HISTOIRE  DES 
MATHÉMATIQUES, 
DANS  LAQUELLE  ON 
REND  COMPTE  DE 
LEURS  PROGRÈS... 


Digitized  by  Google 


A 


17 


Digitized  by  Google 


Ly  Google 


HISTOIRE 


n  E  s 


MATHÉMATIQUES. 


TOME  QUATRIEME. 


'  dbyGoogl 


Google 


Digilized  by  Google 


HISTOIRE 

DES  ^\^\  h 

MATHÉMATIQUES, 

—  • 

« 

Dass  laqnelie  on  rend  compte  de  leurs  progrès  depuis  leur  origine 
jusqu'à  nos  jows  $  0&  Von  flipote  k  tableau  «t  le  développe- 
•  ment  dee  priac^alea  Ûéoammta  dans  toutea  les  partiet  dea 
Mathématiques,  les  contestations  qui  se  sont  élerées  entre  les 
Mathématicieiis  y  «t  les  priùdpanx  traita  de  la  TÎe  des  pins 
cùlèbres. 

jrOUVBLLB  ÉDITIOir,  CONSIOÉRABLBMBHT  AUGMBITTÉB, 
Par  J.  F.  MONTUCXJl,  dè  PIm»titaa  madomU  df  Fnmce* 

TOME  QUATRIEME. 

AoKBTi'  sv  vlTBui  »AB  JiK^Mx  D£  LA  LAlfD£. 


A  PARIS, 

Chez  Hs2T&z  AGASSE,  libraire,  me  des  Poitevins,  n*.  18. 

AK  X.  (mal  180a) 


1  ... 


.    .  I     .  . 


l-y 


Google 


HISTOIRE 

DES 


M  AT  H  É  MAT  I Q  U  E  & 


CINQUIEME  PARTIE, 

'Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dùc-lmitième  ùècl&. 


LiVRE    C  I  N  Q  V  1  É  JBf  Si 

.  Hvi  tnhe  d»  l'Asttoaonie  plnétiire  »  dM  Etoiles  «t  éoê 

FtîHpititi 


L 

Iddg  du  ^Hêm»  tbt  momdt» 

No  us  avons  fiait  connohre  dans  la  quatrième  partie  les 
progrès  remarquables  de  l'Astronomie  pendant  les  dernière* 
«nnim  du  dis-Mptième  siècle  ;  celui  <pm  mom  tUons  ptx» 
taadt  ne  Im  a  paviété-  moins  lavorable  :  <m  peut  même  dire 
qn'vne  nouTelle  ardeur  ponr  cette  science  a  para  s'ttre  em- 
jiartc  des  esprits  ;  et  comme  la  Géométrie  et  l'Analyse  ont 
t'ait  aussi  des  progrès  tels ,  que  la  Géométrie  du  siècle  pré- 
cédent n'est  prcs<iue  ni  us  que  de  la  Géométrie  élémentaire  , 
l'Astronomie ,  aidée  ae  ce  nouveau  secours  ,  est  parvenue  à 
traiter  à  fond  des  phénomènes  qu'on  a  voit  seulement  entreToa 


s  HISTOIRE 

auparavant ,  et  même  à  m  découvrir  d*  novrettix  {  anss!  7A»s 

tronomic  dans  ce  siècle  ici  a  eu  des  époques  bien  nombreuses 
et  bien  méuiorabies  :  en  1728.»  l'aberraDon  ;  en  ifij ,  la  mesure 
du  degré  de  le  terre ,  faîte  en  Snéde,  qui  nous  a  prouvé  d'un* 
manière  incontestable  l'applaiLssement  de  la  terre  ;  en  174R  , 
la  découverte  de  la  nutation  des  étoiles  a  fait  connoître  le» 
ploa  petites  variation*  qnLinflaent  dans  tous  les  calculs  et  duM 
toutes  les  observations  ;  en  175^  ,  le  retour  de  la  comète  de 
1667. ,  prédite  depuis  1705,  a  mis  le  dernier  degré  d'évidence 
eu  système  de  l'univers  ;  en  17^9  ,  le  passage  de  Vénus  sur 
le  Soleil»  observé  dana  tontes  les  parties  du  monde,  «  fait 
eotinoinre  tontes  les  distanees  des  astre*  et  laari  imitable* 

grandeurs  ;  une  nouvelle  plariète  et  plusieurs  satellites  découverts^ 
les  erande»  inégalités  de  Jupiter  et  de  Saturne  ;  les  inégalité* 
de  M  Lune,  om  antres  planètes  et  des  satellites  ,  cafôniéaa 
exactement  ;  cinquante  mille  étoiles  déterminées  ;  des  instro- 
incns  nouveaux  pour  la  terre  et  pour  la  mer  ;  tout  cela  fait 
que  l'Astronomie  a  pris  une  nouvelle  face  dans  le  dix-huitième 
siècle.  Mais  nous  allons  commencer  par  présenter  un  tableaa 
général  de  l'AsiniBOluîe ,  (]ue  nom  difueron*  es  plusieni^ 
parties. 

D'abord,  l'Astronomie  peut  être  partagée  en  deux  grandes 
divMons  ;  l'une  (^ue  nous  appelerons  l'Astronomie  purement 
observatrice  et  geomotrique  ;  l'autre  ,  l'Astronfimic  physico- 
géométrique.  La  première  se  borne  pour  ainsi  dire  à  ol)server 
les  phénomènes  et  à  en  calculer  les  circonstances  et  les  retours  % 
c'est  eUe  qat  présente  en  quelqaa  manière  les  faiu  dont  la 
coraparaisoa  doit  servir  It  fermer  me  diëorie  exacte.  L'autre  , 
pénétrant  plus  avant,  recherche  les  causes  mécaniques  de  ces 
phénomènes ,  les  assujétit  au  calcul.  En  effet ,  tôus  les  phé- 
nomtees  de  la  nature ,  et  en  particulier  ceux  du  mouvement 
des  corps  célestes ,  tiennent  à  l'action  de  forces  difTéremmcnt 
appliquées  ;  et  c'est  à  reconnoltre  ces  forces ,  leurs  rap^iorts 
et  les  mouvemens  qui  en  résultent ,  que  s'occupa  l'Astronomift 
physique.  Ponr  nous  faire  mieux  enteadne  ,  nous  prendron* 
pour  exemple  la  théorie  de  la  lutte.  L'astronome  observateur 
et  purement  géomètre  travaille  à  déterminer  les  dilTércntes 
inégalités  ou  écarts  de  la  lune ,  par  rapport  à  un  chemin  ré- 
gnher  dans  le  de! ,  selon  ses  dwîirens  aspects  et  éloignemens, 
tant  de  la  terre  que  du  soleil.  On  a  pu  ,  par  ce  moyen ,  re- 
connoltre et  calculer  comme  expérimentales  les  dillérentes 
équations  du  mouvement  de  la  lune  ;  c'est  ainsi  que  Tobia 
Mayer  ,  de  Gottingcn  ,  fonda  sa  théorie  et  ses  tables  de  la 
lune ,  qui  approchoient  déjà  extrêmement  de  la  vérité.  Mai» 
iH  astraaoïniaphjMdcBs  p«dm 

4 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Lit.  V.  3 

Clairant,  d'Alembert,  Lagrange ,  Laplaoe  ,  partant  du  pria» 
>Blpe  de  l'attraction  nntaelle      corpa  oâestea  le»  vna  sur  les 

auti-cs  ,  en  particaller  de  Taction  combinée  du  soleil  et  de  la 
terre  sur  Ja  lune,  ont  travaillé  à  détermixier  la  courbe  que 
cette  dernière  décrit  autour  de  aotr»  ^obe ,  et  p«^là  à  étftbiir 
les  règles  du  calcul  de  sés  monvemens. 

Nous  commencerons  donc  par  l'Astronomie  purement  ob> 
ecrvatrice  et  géométrique.  Nous  ferons  d'abord  connoître  les 
divers  travaux  de  ce  genr»,  ainai  que  les  hommes  qui  s*v  sont 
IHnaanét  depuis  le  commencement  de  ce  nAcIs.  Mais  if  sent 
utile  de  commencer  par  le  tal)Ieau  des  principales  parties  do 
notre  système  solaire  ,  qui  est  diene  d'intéresser  nos  lecteurs. 

Lb  Soleil»  dbpensateur  de  le  Inmière  qui  Tivifie  notre 

Plobe ,  doit  à  toute  sorte  de  titres  nous  occuper  le  premier, 
lacé  au  milieu  de  noire  système ,  il  domine  toutes  les  planètes 
'et  les  comètes  qui,  comme  ses  satellites,  l'environnent  et 
circulent  antomr  de  loi.  Il  est  presqne  immobile  «  car  par  les 
iei»  du  moaTemene ,  il  doit  toomer  Inipmême  antonr  dn  centre 
de  gravité  de  tout  le  systôme  ,  lequel  est  à  peine  hors  de  sa 
aurlace ,  quand  toutes  les  planètes  se  trouvent  du  même  côté» 
Nom  ne  diaom  rien  de  son  montenest  de  rataiioii  enlonr  de 
«on  axe ,  qui  est  indépendant  de  MB  monwment  autour  dm 
centre  de  gravité  commun. 

Il  Y  a  encore  un  mouvement  de  tnmsladon  du  soleil ,  qui 
4oit  être  commun  ê»  eolcA  et  à  tout  le  STStême  «olaire ,  suivant 
le  retoarqne  dn  cit.  de  le  Lande ,  dans  les  Blémolice  de  l' Aca^t^mio 
pour  1776. 

La  densité  du  soleil ,  qui  est  le  quart  de  celle  de  la  terre , 
né  permet  pat  de  penser  que  ce  soit  «m  sloiple  flamme  ;  il 

est  beaucoup  plus  probable  que  c'est  un  corps,  solide  embrâsé. 
Ce  seroit  même  absolument  un  corps  semblable  à  la  terre  , 
mais  seulement  dans  un  état  de  fusion  ,  si  l'on  admettoit  les 
idées*  de  Buffon  sur  la  formation  des  planètes  ;  car  tout  le 
nottde  seit  que  ce  célèbre  netnrelitte  a  ejqiliqnë  fort  an  lon^ 
une  hypothèse  suivant  laquelle  les  planistes  avoient  fait  primi- 
tivement partie  dn  soleil,  suivant  cette  hypothèse,  une  comète, 
en  rasant  la  surfiMe  du  soleil ,  en  arracha  et  projeta  des  pertiea 
qui  se  formèrent  par  l'etfet  de  l'attraction  mutuelle  de  leurs 
parties  en  globes  ,  qui  ont  continué  de  circuler  autour  du  soleil 

Ear  un  eilct  de  la  combinaison  de  leur  force  centripète  avec 
i  force  oentrifue.  Quelques  paioelles  détachées  des  maataa 
principales  ont  formé  les  satelfitee  qni  eiteujent  antoar  de 
celles-ci.  Les  unes  et  les  autres  se  sont  successivement  refroU 
dies  ,  les  plus  petUes  plus  promptement .  les  plus  grosses  plut 
hatmm»  Jaff<»ft.ft  «Ana  Mté  à»  «atadar  la  leaipB  de  qi 
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rcfroMIiiseiiieiie  )  et  d'aprè»  rotNeiratioii  àu  tempê  qti*enpToyrae 

tlfS  glulies  (le  dîfi'ércntes  masses  à  se  refroKlir  ,  il   a  trouvé 

3ue  la  lune ,  ainsi  que  les  satellites  des  autres  planètes ,  étuient 
é\K  refroidis  à  la  température  de  U  f^ece  et  ««-delà  ;  c{u» 
la  terre  avoit  resté  soixante*  quinze  mille  «lis  à  se  re&oidir 
josqu'à  la  température  actuelle  ;  qu'elle  continue  k  perdre 
clmleur  insensiblement ,  et  que  dans  quatre-vingt-lrciz-e  raille 
ans  environ  ,  1»  chaleur  étant  réduite  à  un  vingt  •  cinquième 
de  oeDe  atri  a  lien  actuellement»  la  sAne  des  glaces  polaire* 

croissant  déplus  en  pl>is,  la  zone  aujourd'huitonîda  defieiubnk 
glaciale  et  mettra  iin  à  l'espèce  humaine. 

Tout  cela  est  Ingteien ,  peut-être,  mais  ne  sauroit  soutenir 
fexamen  d'une  analyse  sévère.  Il  en  est  de  même  de  Robinet 
^m. ,  dans  son  livre  de  la  nature ,  faisoit  sortir  les  planétee 
secondaires  des  entrailles  des  planètes  principales  :  a  Et  qui  sait , 
disoit-tl  t  si  dads  qaelque  cnuide  commotion  de  la  terre ,  nou» 
m  nous  ferrons  pas  tout  a  eoop  enrichis  d'une  seconde  lune  f 
les  trembicmens  de  terre  ne  sont  peut-être  que  les  tranchées- 
préliminaires  de  l'enikatement  qui  donnera  une  seconde  lune  ». 

Bulîon  •  e»  eor,  la  cause  de  l'embrâsement  du  soleil ,  une- 
idée  qui  ne  parott  pas  plus  fondée.  «  Le  soleil  est ,  dit-il ,  ett 
quelque  sorte  le  pivot  sur  lequel  roule  tout  l'unÎTers  ,  ou  dtt 
liiuins  notre  systôine  ;  tous  les  corps  qui  le  composent  pèsent 
sur  lui  }  il  tourne  eotoor  de  son  axe,  chargé  de  ce  poida- 
énorme  rftmt>il  doKC-  ^éttmmr  qn'il  s'enflamme  et  one  ce  fem 
soit  perpétuel  et  inextinguible  »  r  Tout  cela  est  fondé  sur  une 
comparaison  qui  ne  prouve  rien  en  physique  ,  et  sur  une  idée- 
qui,  analysée,  est  absolument  illusoire. 

Les  tacnes  du  sc^cîl  sont  un  phénomène  sur  lequel  jusqu'à 
présent  les  conjectures  des  astronomes  et  des  physiciens  sont 
en  défaut.  En  regardant  le  soleil  comme  une  mer  immense 
d'un  iluide  enflammé  ^  il  est  bien  aisé  de  conjjecturer  que  ces- 
tachée  sont  eMame  des  scories  somageant  la  madèee  en  fu- 
sion. Mais  le  soleil  est- il  un  fluide  de  cette  nature  ?  et  quand 
il  le  seroit ,  quelle  seroit  la  cause  de  cette  formation  de  notv- 
.iFeUea  scories  ?  Il  fu.udroit  pour  cela  que  de  nouveaux  corpe. 
lussent  tombés  dans  le  soleil.  Car  lorsqu'un  grand  creuset  ae- 
métal  o«  de  verre  fondu  a  été  suffisamment  purgé  des  impu^ 
rates  de  sa  ]jreniière  fusion  ,  il  ne  s'y  forme  plua  de  nouvelles- 
scories  sans  i'aceession  de  quelque  nouvelle  matière  dont  paitia' 
n  de  h' peine- à  s'assimiler  on  à  se  combiner  avec  la  pinmiére*. 
Mais  le  fluide  solaire  a  eu  le  temps  de  s'assimiler  et  de  jeter 
toutes  ses  scories  >  cependant  on  voit  se  former  sur  le  soleil: 
de  nouvelles  taches^Ooi  dinpent-être  que  c'est  quelque  comât» 
^  «st  tombée  dans  cet  «stn  i  nais  a'il  y  «a  tombe  qaelqjBe£u»» 
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ce  qui  ti'est  même  encore  qu'une  conjecture  ,  c'est  assez  rar. 
nment ,  et  la  cause  ne  répond  pM  à  l'effet. 

Quelques  physiciens  astronomes  ont  pensé  que  le  soleil  est     *  , 
formé  d'un  noyau  solide  recouvert  d  un  iluiiie  enflammé  et 
•njét  à.dee  mouveoieBe  de  ilux  et  de  reflux,  quelle  c^u'en  soie 
la  canae ,  et  que  par  im  efiet  de  ce  mimvement  les  /aepëritéa 
on  les  montagnes  dont  ce  noyau  est  êaaé  sont  tantôt  misea  -  \ 

ii  dëcouverL  ,  tantôt  découvertes,  œ  qni  produit  la  naissanc© 
et  la  disparition  successive  des  tachea  solaires.  Mais  ce  système  ^ 
est ,  comme  le  précédent ,  sa|e«  à  beanoonp  de  difficultés ,  et 
le  P.  Scheîner  le  rejette  comme  ne  pouvant  soutenir  la  i!is- 

cussion.  £n  effet  ,  tout  est  ,  dans  ce  système ,  fondé  sur  des  '  ^ 

suppositions  arbitraires,  et  l'on  peut  dÎM  contrains  à  l'obser* 
«adon.  Car  û  ma»  tache  du  soleil  étoit  osa  moatagpia  élevant 
•on  sommet  aa>dessiis  do  flntde  enflammé  qni  recoorre  le  noyan 

solaire  lorsqu'une  tache  arrive  près  du  bord  du  soleil  ,  elle  y 
formeroit  par  son  élévation  sur  sa  surface  une  échancrure 
noire  ;  or  c'est  ce  qu'on  a  rarement  observé  :  au  contraire , 
la  tache  se  rétrécissant  de  plus  en  plus  ,  finit  par  disparoître  ; 
d'où  il  suit  que  le  noyau  d'une  tache  solaire  solaire  n'est  point 
nne  éminence  au-dessus  de  la  surface  du  soleil. -di  pMlt  voir 
•n  snrj^lns,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  pour  tjifp  vmm 
iffisenssion  plus  détaillée  de  cette  explicati<Nk  des  taches  du 
soleil  ,  et  Je  laquelle  l'historien  de  1  Académi*  conclut  qu'il 
est  encore  plus  naturel  de  croire  qu'il  se  fait  dans  le  soleil  des 
générations  nouvelles  ,  quelle  qu'en  soit  fa  cause. 

Le  cit.  de  la  Lande  croit  qu'il  y  a  des  scories  qui  sont  fixées 
par  le  pied  à  des  sommets  de  montagnes ,  parce  qne  de  grandes 
et  grosses  taches,  après  avoir  dispam  plusieurs  années,  se 
•ont  refonnéea  précisément  au  même  point;  C'est  le  résultat 
4'nn  grand  traTaîl  qm  se  tronTa  dans  les  Bifémoîrts  de  PAca- 
démie  de  1776  et  1778.  Wilson  publia  dans  ks  Tninsactions  y 

philosophiques  de  1774  •  une  hypothèse  bien  différente  j  maie  4 
pour  l'entendre  ,  il  est  besoin  de  quelques  prélindnairaa. 

Les  taches  du  soleil  sont  pour  Vorainaire  composées  d'un  * 
noyau  noir  ou  fort  ol>âCur ,  bordé  d'un  limbe  moins  clair  que 
le  zaste  du  disque  solaire  ,  et  qni  ressemble  à  une  ombre,  ft 
ana  nébolosité  t  à  nne  autre  atmosphère  qui  -borde  le  noya* 
obscnr  de  ta  tache  à  peu  près  également  de  tout  câté  quand 
|a  tache  est  vers  le  milieu  du  disque. 

.  'Wiison  considérant  donc  attentivement  nne  tacbe  considé- 
lable  qni  parut  en  notembre  1769 ,  apperçut  qne  cette  tacfa» 
•^approchant  du  bord  du  soleil  pour  sortir  de  son  disque  ,  son 
Xmbe  obscur  du  côté  opposé  au  t>ord  du  soleil  se  rétrécissoit 
d»  fins  «n  plM  ,  d»  Mcia  qu'aniiée.  Teia  la  boid  da  disq;». 
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il  dîipMolMoh  «Dttèrenient ,  tandis  qne  la  parife  de  la  Md* 

qui  étoit  du  côté  du  bord  nu  soleil  conscrvoît  ses  dimensions 
et  son  ombre.  Lonqae  la  tache  reparut ,  après  une  demi-ré* 
vdstion  au  bord  opposé  ,  la  partie  voisine  du  bord  iw  pré- 
sentoit  point  d'atmosphère  ;  le  limbe  le  plus  voisin  da  centre  » 
de  linéaire  qu'il  étoit ,  s'élargit  successivement ,  jusqu'à  ce  que 
la  tache  étant  arrivée  vers  le  milieu  du  disque ,  elle  parotaaoiC 
bordée  également  de  tous  les  câtéi  par  ce  limbe  obacor. 

La  conaidératiim  de  ce  phénomène  omdtdalt  doae  WUmm 
Il  penser  que  le  soleil  est  formé  d'un  noyau  obscur  et  recou- 
^rt  f  seulement  jusqu'à  une  certaine  profondeur ,  d'une  ma> 
Hère  Inmlnénae  non  flidde  ;  qu'une  tache  est  une  ezcavatioa 
dans  cette  matière  ,  une  espèce  de  volcan  (jui  laisse  à  décon* 
vert  une  partie  du  noyau  solaire ,  ce  qui  iurmc  le  noyau  da 
la  tache  {  et  enfin  que  ce  limbe  grisfltre  qui  environne  le 
noyau  n'est  antre  choae  que  les  bords  ran^pana  de  cette  espèce 
de  précipice  et  la  madère  qui  conte  pour  le  remplir ,  qœ  Ton 
ne  voit  jioint  dans  la  partie  qui  est  tournée  de  notre  cèté. 
Or  il  est  aisé  de  voir  qu'à  mesure  qu'on  appercevra  plut  on 
moins  obliquement  ces  bofds  immpans ,  ils  paroltront  pina  on  ' 
IBOios  larges  ;  l'un  d'eux  peut  ou  doit  disparottre  à  mesure 

2 ne  la  tache  approchera  du  bord  du  soleil ,  ou  se  développer 
mesure  qu'elle  approchera  du  miUeo  ;  et  que  lorsque  la  tache 
djifineit ,  o*e«t  qne  ce  pr^pioe  est  eomlMe.  Ce  sera  d'abord 
le  noyan  noir  ou  Asparoltze  ;  mais  11  restera  encore  quelque 
temps  une  espèce  de  tache  seulement  obscure  ,  parce  que 
l'excavation  ne  sera  pas  encore  totalement  comblée.  On  re« 
marque  en  effet  ce  phénomène  pendant  quelques  jon»,  anlTtttt 
Wilson  f  dans  le  lieu  où  étoit  la  tache  noire. 
■  U  y  a  dans  ce  système  sur  la  cause  des  taches  du  soleil  une 
apperenoe  de  vérité  qui  le  rend  séduisant ,  et  il  le  serost  da* 
vantage  si  toutes  les  taches  dn  aoleil  présentoient  constamment 
la  même  apparence,  wilson  ne  dlseontient  pus  que  cela  n'est 
pas  général  comme  de  la  Lande  le  lui  avoît  objecté  ,  et  il  tacha 
d'en  donner  des  raisons  dans  on  mémoire  postérieur.  (  Tnms. 
pkil.  1783.)  Maia  cette  -espticÉtkni  des  techea  dn  soleil  m 
trouvé  des  contradicteurs  ,  d'ohord  en  Angleterre ,  dans  M. 
WoUaston ,  et  en  France  dans  le  cit.  de  la  Lande  ,  qui  a  adopté 
eetteqve  nous  avons  présentée  avant  celle-ci ,  en  y  ajoutant  de 
nouveaux  dévcloppemens  pour  ex|)liquer  quelques  phénomènes. 
M.  "Wilson  y  a  repondu  par  un  mémoire  inséré  dans  les  2'mfl- 
sactions  philosophiques  de  \  Enfin  M.  Herschel ,  dans  les 
Transactions  de  1795,  a  donné  on  grand  mémoire  ,  où  il  entre- 
prend de  prouver  qœ  les  Mobss  dn  soleil  sont  an>desaons  dn 
Bireu  <b  la  «ntfiMe  soUn.  U  y.n  «eloa  bi  mammispliira 
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ftimlneusequise  sépare  quelquefois  comme  les  nuages  pour  laisser 
narohre  le  fond  noir  du  soleil;  le  cit.  de  la  Lande  l'a  réfuté  dans 
ta  Connoissenée  dfei  temps  dë  l'an  YI    1708  )  et  dans  là  Décadé 

rbsophique  ,  parce  que  le  nénoise  M.  H.  flTOttpirai  dfl^é 
décade  de  janvier  1796.  ,  '  '  '■■ 

Kous  allons  rapporter  un  passage  de  cette  rëfutktion. 
mt Dena  l'année  1783 ,  ditM.  Henchel.  j'observai  une  grande 
ttelw  M  la  SQÎTÏs  jusqute'lioTd  dtt  soleil  ;  là  je  remarquai  que 
Ifl  tflohe  étoit  vinihlement  abaissée  au-dessous  do  la  surface 
i^fflrente.  Dans  l'année  1701 ,  j'examinai  une  «ande  tache  soi 
le  «oleil  et  je  trouvai  qu'elle  durit  vlilMeinent  ftbaSasëe  éti-deéi 
Bous  de  la  surface. 

Le  2,6  août  1792,  je  regardai  le  soleH;  mon  télescope  de 
7  pieds,  dont  la  perfection  est  très-girwide  me  montm  les  taches 
Comme  à  rordinaire ,  c'est-à-dire  beanconp  plus  basses  qoe,  la 
surface  de  la  pàrtîe  lumineuse.  Le  2  septembre  1792, Je  vis  a  l'œil 
vu  ,  deux  taches  sur  le  soleil  j  chacune  d'elles  ctoit  certaine- 
ment au-dessous  do  la  surface  du  disque  lumineux  >».  Ainsi  M. 
Herschel  répète  quatre  foia  au'il  fl  Iss  taches  abeissëeé ,  mais 
il  ne  dit  pas  une  seule  fois  oe  qv^eUo  BUUliAra  jl  pOUtblf  l'flih 
surer  de  cet  abaissement. 
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mais  vu  et  je  ne  comprends  pas  encore  cooimenton  peut  voir  et 
distinguer  c^u'une  tache  est  au-dessous  de  la  surface;  M.iier8chcA 
«  de  1  imagmation  ,  et  il  me  semble  qu'il  svaitce  OMlnnie  mi  fidty 
ce  qui  n'est  que  le  résultat  de  ses  idées. 

Cependant  il  ne  peut  s'empêcher  d'admettre  de  grandes  mon- 
— •  nir  la  surface  dv  soleil ,  et  il  crott  ,-pflr  ce  moyen ,  con. 
mon  opinion ,  qni  consiste  à  supposer  que  les  taches  dû 
'Soleil  sont  des  montagnes,  avec  celle  de  Wilson,  qui  regardoic 
les  taches  comme  des  éruptions  de  volcans.  (  Transactions  phi- 
losophiques,  .ijj^  et  1793 }•  Mais  la  mienne  est  prouvée  ce  mô 
-semble ,  p«r  les  grandes  tâches  qui  ont  reparu  après  pInsienKs 
révolutions  au  m6me  point  physique  du  globe  solaire  ;  elle  l'est 
encore  par  les  échancrures  que  l'on  a  vues  sur  le  bord  du  soleil , 
et  qui  étoient  formées  par  des  taches.  M.  Herschel  a  vu  lui  même  , 
le  i3  octobre  1794  >  une  tache  sur  le  limbe  du  soleil ,  où  le  bord 
élevé  cachoit  entièrement  le  fond  noir  du  soleil  ;  ainsi  je  vois 
dans  les  observations  de  M.  Herschel  de  quoi  confirmer  mMl 
hypothèse  ,  et  je  n'y  vois  rien  qni  établisse  la  sienne.  » 

Noos  lautons  aux  astronomes  le  soin  de  fMTononcer  entre  M. 
Herschel  et  le  cit.  de  la  Lande  j  mais  nous  ne  savons  point  ce  que 
c'est  qoelaiomière  ,  le  feu  et  la  chaleur,  ainsi  que  la  manier» 
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dont  Hs  sont  produits  :  car  ce  ne  sont  cjue  des  alTections  de  nof 
^en( ,  et  il  ^n'y  a  pas  de  néce^tii  pour  les  j^roiluire  que  le  solei^ 
éoit  fe«  où  lumière;  c'est  çe  qne  la  chimie  moderne  noot^* 
{)rcn(l  ;  nussi  M.  Hen|6fa||t B^^iÇ "9^^^    MieU «st  ikhemoit  pe») 

j)Ié  d'iialjiuiis.  .    •    .  •  * 

Comme  le  système  de  i*6iit8aîoB  delà lômière  paroît ,  malgnS 
les  dinicullés  qu'il  présente,  être  celui  qui  réunit  la  plu*  de  anf- 
f  rages,  il  en  résulte  une  question  enzieuse  à  exeminerrelativenieBt 

fin  Foleit  :  cet  astre  est  la  source  d'un  torrent  continuel  de  parti- 
cules lumineuse^  ;  cpaunent,,  depuis  tant  de  siècles  ,  n'est-il  pa|^ 
entièrement  éptii&é  ?  cooiuient',  depuis  aooo  ans  que  nous  avons 
dos  oliicrvations  astronomiques,  ne  paroît  il  pas  avoir  scnsible- 
lucnt  diminue  de  jua&seet  de  volume  f  On  s'est  servi  des  comètes 
ponrl'eïimenter  ;  mais  on  peut  dire  avec  asse^  de  vreisemblanoa 
que  quelques  milliers  d'années  ne  sont  rien  relativement  à  l'im* 
mensit^de  ce  volume  et  a  l'extrême  tdnuitè  de  la  lumière. 

Niewcntiit  a  calcule  quo  la  quatorzième  partie  d'un  grain  Jo 
cire  oui  se  consume  en  une  seconde  de  tefnps,  produit  un  plus 
igrana  iipmbre  de  particules  de  lumière  qiie  mille  fois  miUe  mil* 
Bons  <îc  terres  égales  à  la  nôtre  ne  icroicnt  capables  de  contenir 
de  grains  de  sable.  Cela  peut  donner  une  idée  de  l'iinmense  té« 
junité  des  molécules  lumineuses. 

!  Le  soleil  est  aussi  environné  d'une  lumière  qui  le  déborde  coo*^ 
aidcrehlement,  connue  sous  le  nom  de  lumière  Eodiacale,  qui  est 
d'une  forme  lenticulaire  à  neu  près  couchée  sur  le  plan  (le  l'é- 
jqnateur  solaire ,  et  qui  luiiormjB  une  sorte  d'atmosphère  Inmi- 
neuse.  Si  donc  notre  soleil  étoit  vu  des  environs  de  quelque  étoile 
'voisine  de  l'axe  solaire  prolongé,  il  devroit  paroîtrc  à^'observateur 
que  nous  y  supposons  un  point  lumineux  plongé  dons  une  nébn^ 
losité  ronde,  semblable  à  celles  que  l'on  a  vues  autour  de  beti^ 
.coup  d'autres  étoiles  ,  et  nue  M.  J^'crschel  a  reconnues  n'dtr^ 
.|)oint  des  gronppes  de  plus  petites  étoiles  ,  mais  des  espace* 
'remplis  d'une  matière  lumineuse.  Vu  desétoUes  voisines  du  plan 
.de  son  équatenr  ,  le  soleil  doit  parottn  vHm^  dans  une  atmos- 
phère lenticulaire.  Ce  phënomAne  de  I  atmosphère  solaire  on 
de  la  hI^lil^^c  zodiacale  est  sans  dontc  un  des  plus  difllcilcs  à  cx- 

Sh'quer  parmi  ceux  de  la  physique  astronomique.  On  demandera 
'aoord  comment  cette  lumière  se  soutient  dans  des  espace* 
■vides  ou  qu'elle  remplit  seule  ;  il  suHit  rju'cllc  soit  retenue  par 
«ne  Airce  centrifuge  ,  très-puissante  et  par  conséquent  prove- 
natlte  d'une  révolution  très-rapide ,  ce  qui  me  semble  indiqué  par 
'aa  forme  lenticulaire  .très  applatie.  Il  faut  qu'elle  ait  un  mouve- 
ment incomparablement  plus  rapide  que  celui  du  soleil.  On 
'doit  voir  sur  ce  sujet  le  savant  Traité  de  Mairan  ,  sur  les  au- 
rores l^oréalps  i  car  ce  physicien  ajant  entrepris  de  trouver  dans 

cett« 
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cette  atmosphère  solaire  et  luAineuse  qui  s'étend  jusqu'à  la  terre, 
Ift-cawedMr'ftiiroret  botfMMf  il  a  examiné  avec  plu»  de  àè-  • 
uilf  que  peracMiM  ,  la-'iictw»  «t  kà  phénooièBM-w  k  iMniira 

«odiacalc.       '  '  •  •  f-  .  '  î  t 

l'A  LuMB  nous  intéresse  a  tant  de  titres  ,  que  quoiqn'e  H 
cède  én  grandeur  ot  en  importance  dans  le  système  tolaire  à 
toute*  le«  planètes  principales,  elle  a  droit  après  le  soleil  de 
nous  occuper  avant  tout  autre.  Coropaene  insej  arahle  de  notre 
globe  ,  elle  paroit  destinée -à  bous  consoler  par  sa  Imuière  douce 
cc  tranqoilM-  de H'abieiioe  éa  soleil.  Cèlt  eUa  qui  par  son  at^< 
traction  met  en  mouvement  les  mers,  et  peut-être  empêche  les 
eaux  de  oe  réservoir  de  contracter  des  qualités  nuisibles.  Llle 
«O&tribue  i  oe  mou  ventent  continur  deTair^qui  règne  entre  les 
tropiqtM»  et  on'on  connoîc  sons  le  nom  de  vent  alisé  ;  vent  peut- 
être  néceMaivé  pour  porter  au  loin  les  vapeurs  aqueuses  de* 
mers,  et  eil  liiconder  les  continens,  comme  aussi  pour  balayer 
de  ceux-cilefreKliaUisSns  nombieiitesetJa  plupart  tfiépJiytiquea 
qu'y  ëMv^vnecluiMirVivto'ëriéOÀseaBiè."  •  ' 

Aussitôt  qu'on  parle  de  la  lune  comme  olTjet  d'astronomie 
vhyidque  i  nlbsîéun  questions  Se  présentent  à  l'espritl'Ou'elle  est 
m  Mtvmide  oe'  COTps  f-  que  sont  ces  taches  que  noes'y  atppec' 
Cevonsf  ce  globe  a-t-il  une  atinosj  hère  ,  et  est -il  habité  ^ 

Sur  la  première  de  ces  questions  ,  il  est  aisé  de  répondre  qu'il 
aoflit  d'avoirconsidéré  la  ItiAe  avec  quelque  att^ntiurv  et  à  l'aide 
d'une  Inaette  on  d^ift  lélescpp&d'une  certaine  force  ^  [yovr  ôtre 
jiertoààé  qu'elle  est  un  odvpà  'sMei  «sarbltUe'-è' «ebi'^notr* 
lene  ;  hérissé  d'aspéijtés  en  fornie  de  hionlagncs  ,  la  i^upart 
tout  à  fait  ressemblantes  à  celles  que  forment  les  cratères  de 
noa-  voleam-,  oa  remarque  tu' efi^  daHs  la  hateme  foule  de 
montagnes  en  forme  de  pics,  ayant  au  sommet  une  cavité  fort 
ressemblante  à  un  cratère  de  votcrtn.  Telle  est  sor  notre  terre 
l'aspect  que  piésentc  u:i<  mt intaj^^ne  volcanique.  CXi  Voh'CM  pics 
jetter  leur  ombre  sor  Je  disque  de  la  lune , «du  cdté  opposé  4  celui 
oii  est  ta  lumière  du  soleil ,  et  «u;  contraire  celle  dé*  la  cavité 
du  niéme  cAté.  On  voit  cette  ombre  diminuer  k  mesure  que  la 
lumière  du  soleil  est  moins  .oblique  ,  et  elle  est  projetée  en 
•éns  contraire  quand  le  soleil  k  passé»  dv  côté  bppdâél"  * 
-  Ces  montagnes  sont  même  relaiivcnicnt  au  corps  de  la  Itine  , 
lieaucoop  plus  élevées  que  ceiles  de  notre  terre.  Galilée  avoit 
ddjà'tnmvé  par  an  procédé  géométrique,  que  tpielqnes-sMica 
de  ces  montagnes  avoient  jusqu'à  trois  milles  et  pins  d'Italie,  ou 
line  lieu  de  hauteur.  Hévélius  ,  dans  sa  Sc/einographie  ,  trouva 
àpenprèsles  mêmes  résultats  et  donna  les  hauteurs  de  diverses 
montagnes,  qu'il  évaluoità  2640  toises*,  llerschel  les  réduit  à  lioq. 
Lct  montagnaa-dii  laliaè-Mpt  donc  plus  liautea  que  les  aôim  à 
Tommlr.  B 


HISTOIRE 
proportion.  LaltiBep'('sentc  l'aspect  d'tin  WAte  et  immense  eTs« 
cier,  et  \et  glaciers  de  la  Suisse  ou  ceux  des  zones  glaciales, 
et  1m  wimenMftfkiaes  «lu  Copa^ft  oude  kTartam,  lorsqu'elle 
sont  couyertes  de  neige ,  auroient  peat-étre  la  mAnie  appareiieft . 
aux  >cux  d'un  s^ieclalear  tran.'»îu)rté  à  quelques  milliers  de 
lieues  au-tiessus  ,  ou  dans  i&  lune  même  ,  pourvu  qu'il  fût  aidé 
d'on  télescope.  La  lune  est  pc^t-être  un  corps  sur  leqvri  1* 
fluide  aqueux ,  qui  bervoit  autrefois  à  la  végétation ,  est  re- 
toio))é  en  neige  et  en  f'riiuats  et  s'y  conserve  sooa  cette^  fcH'mo 
comme  sur  les  croupes  et  Ves  sommets  de*  cordillères  dii|  Péroo. 
.  C'mI  iâ  k  lien  deparlçr  de  la  curkwna  à6conwÊ%  fait*  par- 
II.  'Hcfftchd ,  et  nui  coaital»  rexSatcnoe  de»  voloaos  de  te. 
hui&  Ce  savant  et  laborieux  utjservateur  examinant  la  lune  au 
MMUmencement  Ue  mai  lyHi  ,  vit,  du  4  a»        &e  former  deux, 
montagnes  sur  sa  surface ,  et  le  if     Miie  WÊtiê  il  vit  un  poinl» 
lumineux  près  de  la  tache  d'Ârist^n  hus  ;  celte  lumière  loi  pa- 
rut encore  plus  vive  les  19  et  20  avril  1787,  ensorte  qu'il  n» 
doute  paa  qm  ee  ne  Iftt  wi  Tokas  fimné  mm  cène  pactie  det 
k  lune. 

La  nouvelle  de  cette  découverte  ,  d'abord  portée  en  Franee» 
y  excita  Tes  aâtroaomcs  à  s'en  assurer.  Mais  les  tentatives  no 
furent  pas  d'àbord  bcwrences  j  il  u'.j,  a  que  «artain  lea&ps  où  k 
-^ka»  pearolt  Mek  tm  l'a  patCUtemeat  w  en  Angkterra  ,  le  7 
mars  17^,  car  deux  personnes  ù  trente  lieues  l'une  de  l'autr» 
assurèrent  avoir  va  à  la  vue  simpb  une  étoile  sur  k  disqu« 
obecarde  la  lune  iiJhmMUiem*  pMUMOpàifues ,  1794;  et  le  «k* 
de  k  Lande  observe  que  c'est  au  même  endroit  de  la  lune  o«i 
Hcrscliel  avoit  vu  une  lumière  le  ao  avril  17S7  ,  et  où  k  cit. 
Caroché  l'a  voit  voe  le  27  févrkr  1789»  auprès  de  la  tach^ 
Uélicon  i  l'cadroit  ett  mnrqné  coipuM  Tokaa  sur  k  oane  dm 
la  Ittne ,  qui  est  dam  k  troralfaie  dation  de  tjtstnmomi^^ 
la  Lande.  C'est  probablement  un  volcan  qui  p  à  l'illlter  àsf 
Vésuve  et  de  l'Ltna  ,  a  ses  intermis&ions. 

On  peut  remarquer  que  quelques  astronomes  avoicnt  ddfk 
▼u  sur  la  lune  nuelque  chose  de  semblable.  I/iTivi!le  observant 
l'éclipsé  totale  de  soleil  de  17241  vit  une  lumière  qu'il  regarda 
comme  on  dckk  |  mais  il  ne  dit  pas  dane  qndk  pMâe  m  k 
lune.  On  avoit  regardé  jusqu'ici  cette  apparence  comme  un 
effet  d'un,  «il  fatigué,  et  peut- être  n'étoil-ce  pas  autre  chose; 
Don  Ullo4,o/incier  espagnol,  qui  observa  en  mer  l'éclipsé  totak 
de  soleil  »  dv  24  juin  «778  ,  vit  aussi  sur  le  diaqne  de  la  kat 
ime  Imnîm ,  oomme  «  cette  planète  étokpercde  en  cet  cadmHt  . 
d'outre  en  ou^e  ;  pcnt«AtradtOitH»e«BTOlmMpkiM'éni|MÂoift 
qu'il  apperçut  alors. 

Nom  ajiMiieroBs  qu'avant  enx»  G*«it^âk>dk»  en  \€jt ,  le 
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cAèbre  S.  D.  Cassiai  a^t  vu  dans  la  lime ,  ttoiM<te  de  Gau- 
rions,  petite  taËtie  située  au-dessous  de  Tycho»  une  espace  de 
'nuage  blanchâtre  qui  subsista  quelques  mois ,  et  auquel  parut 
en  1^73  avorr  tiiocëdé  une  nouvelle  tache. 

On  n'a  pas ,  sur  les  taches  obscorei  de  la  lune*  les  mémei 
teriètcs  que  sur  orilee  éont  nova  Tenmu  de  perler.  8aat-oe 
Idée  «sers  ?  sont-ce  des  forêts  qui  par  leur  nature  réfléchissent 
moins  de  lumière  que  les  autres}  Ceux  qui  ont  donné  aux  taches 
de  la  lone  lenrs-^énomimûaBa  ont  penaé  qM«'4loieÉt  des  oers  e 
delà  IcsnoHisde  quelques-unes,  OTareiNaA/uOT^  mare  cristum,  &c. 
mais  lîen  n'est  moins  démontré  \  tout  ce  qu'on  peut  dire ,  c'est 
que  ce  sont  des  parties  de  la  lune  qui ,  par  leor  coaMston  î 
«ont  menu  propres  à  réfléchir  Ja  lumière. 
■  On  demande  aouvent  qaétle  force  aaplifianie'Hetnrott  avoir 
nn  télescope  pour  fafre  appercevoir  dans  la  luno  un  objet  grand 
Gonune  Paria.  La  Hire  a  démontré  laciiement  qu'une  tache  de 
ia  grandear  de  ftrfe  »  i^aoëe  en  nûlieB  du  disque  de  k  hme 
et  Yue  par  nne  lunette  grossissant  cent  (bis ,  y  soroit  me  très- 
distincte  m  en  t.  Un  calcul  plus  déreloppc  apprend  qu'avec  une 
peieflle  innette  on  gppewfroit  «a  objet  d'enrlron  six  «ente 
toisée  de  diamètre  \  «iasi  «rec  une  hmette  qui  groesiroît 
irînqoante  fois  autant ,  on  c}nq  nnlle  fois ,  on  dietingueroit  na 
t)bjet  de  dowse  toises  de  diatnîètrc.  Pour  apperocToir  donc  m 
t)bj«t  d'vpe  toise  de  dimension  »  il  faudrail  un  pouvoir  anipli» 
Cent  sfac  SAb  «bssl  grand  qtie  co  dernier^  cTesi  è -dae  un-  ns^ 
tmorent  qui  grossît  soixante  mille  fois  ;  on  ne  peut  caère  porter 
à  pitis  de  deux  mille  le  grossissement  de  nos  meiIle^l^s  téies-' 
oopes,  ainsi  l'on  peut  juger  du  peu  d'apparence  qu'il  y  a  de 
Totr  jamais  dans  la  hme  ideS  êtres  de  notre  espèce.  Mais  Sâ* 
Hcrschel  croît  y  avoir  tti  detf  "èhengemeMi  «rai  n'ont  pu  être 
prodnits  que  par  le  travail  des  habitans  de  la  inné  ;  ce  sera 
tine  manière  oe  s'en  asaiit«r'^'q«and  on  aura  décrit  dans  un 
^^tmd  tfmiâ  '  IWi  ■  mdhtàM  -primés  des  faciles  de  le  leney 
•comme  l'a  déjà  fait  M.  Schrteter,  bailli  de  Lîlienthal ,  dant 
aes  Observations  publiées  en  171^9  ,  en  un  volume  in-^o. 
•  Une  question  tort  agitée  parmi  les  astronomes  et  les  physi- 
tSiiHii  eet  celle  qiA  regarde  l'atmosphère  de  kt  lunot  11  y  a  de 
^fortes  faisons  po^r  penser  que  cette  atmoephèra  n'existe  pas', 
fin  éfilet ,  si  la  Itine  a  une  âtmoeptière  settiblabte  à  ceUe  de 
ln^mm  ^       doit  lètre  sujette  à  def 'vteriations  et  à  des  «hé* 
ùomènès  \  peu  près  sembMiles-l  oem  'de  la  »élre  :  n  s'y 
encendrcroit  donc  des  nuages  et  des  amas  étendus  de  vapeurs 
qia  en  troubleroient  la  transparence.  Nous  ne  pouvons  douter 
Vpf  .ohdi  noos  de  veites  ikendues  de  pays  ne  soyent  à-1*.fiito 
«ovvecti  Aenoagee ,  i|id  en-Oteroiettt  r<speoc  Ade»  c>bs«rvate«iie 
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plaetft  mr  ta  luoe  i  or  elle  ne  prësenu  jamais  tien  if  sfmlilalib.* 

Quand  notre  aliiiosphère  est  suitisanirnent  débarrassée  de  nuages 
ce. de  vapeur*  y  i)ous  voyons. conbiamment  les  mépiea  tach^ 
le*  m£ines  d^ilt  sur  le  diaqv«  4*  Wi  luae  i  «(  ponqulooe  éten^ 
due  grande  comme  Paris,  y  est  pcrccptilile  pour  un  olMervateur 
muni  d'une  lunette  de  vingt  pieds  de  longueur ,  4  plus  ibrta 
raison  y  appercevroit-on  un  nuage  de  vingt  lieues  ;  mais  Ut 
moindre  .dé^il  qn*aii  aura  vu  aujounl'hiii  dans  4a  lan« ,  on  ]f 
rcTerra  foutes  m  fds  qu'on  considérera  la  fane  dans  la  mémf 
situation. 

Si  la  lune  avoit  une  atuiosnliérjB  comme  la  terre ,  lorsgvrello 
approche  d*une  étoile  »  on  aevroit  Toir  oette  étoile  éprouver 
l'ell'ct  de  la  réfraction  causée  par  cette  atmosji!ic>rc  ;  les  étoiles 
éprouvent  bien  un  rapprochement  de  deux  ou  irois  ^ecoudes, 
q«e  du  Séjour  appelloit  Inflexion  ,  mais  elle  peut  être  proda|ta 
fiar  l'irradiation  ou  le  dclx)rdement  de  la  lumière  de  la  lune  » 
ft  si  c'est  une  réi'ractipn  , .  elle  est  si  petite,  qu'elle  indiquo 
ane  atmos[i!u'no  prcMpie  nulle. 

,  '  Les  phénomènes  qu'on  ohserY^roit ,  si  l'on  .étoit  d^ns  I4 
lane,  sont  assea  singnlien  pour  que  nos  lectenn  désirent  d'en 
trouver  ici  quelque  chose.  Et  d'abord  comme  la  lune  fait  &a 
révolution  autour  de  la  terre,  en  un  mois  ,  et  lui  prcscnto 
Mojooiil  à  peO'.près  le  même  hémisphère ,  il  s'ensuit  qu'elle 
Cit:  successivement  éclairée  par  le  soleil ,  dans  l'espace  d'un 
mois.  Ainsi ,  un  ]onr  lui^aire  ,  est  à  peu-prés  de  quinze  jours 
des  nôtres,  ou  quatorze;  jours  dix- huit  heures,  et  la  nuit, 
d'autant  :  telle  esc  l'apparenoe  que  lui  préscnteroit  le  solelL 
Mais  à  regard  da  la  tenv ,  elle  est  bien  plus  rùiiie  et  pins 
^ngulière.  Un  habitant  de  la  lune,  placé  à  peu-près  au  milieu 
de  son  diaqne  tourné  vers  la  ^rre,  v^rroit  toujours  la  terre  à 
peu-près,  i  son  cénith  et  vacillant  seulement  do  quelques  degrés, 
a  cause  du  mouvement  de  lihration  ou  de  Iwlancement  qu'o- 
pruuve  la  lune.  Mais  l'haliitant  place  dans,  l'autre  hémisphéco 
tourné  dd  côté  opposé  à  la  terre,  ne  la  verroit  jamais,  lâ 
ftce  aue  nous  voyons  étant  toujours  la  même ,  et  toujours 

'tournée  vers  nons.  Si  nous  éprouvions  pareille  chose  à  l'e^ard 
de  la  iunç,  il  y  auroit  sûrement  des  astronomes  qui  feroient 
le  voyage  des  antinoidcs,  pour  voir  cet  astre  sans  cesse  croissant 
et  décroissant  de  jnmièn^MÀ.lfi.phénOi^inetle' pins  dinguUer, 
est  celui  fjue  présente  !a  terre  aux  habiUUISUue  nous  supposrms 
placés  au  hord  du  disque  ilc  la  lune.  Car  ils  doivent  voir  cet 
astre  tantôt  monter  sur  l'horison ,  jnstpies  à  une  hjiutènr  de 
qndqnes  ^agr^s f  puis  se  plonger  au-dessous  do  l'horizon  par 
un- mouvument  fétrogradç,  pgpr  disparoitre  pendant  quelquef 
jours.  Il  7     ««psodapt  dut  KOnts..  d'où  la  lerm  semUdtoik 
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devoir  paroitre  toujours  à  l'horizon  :  ce  sont  ceux  où  le  cercle 
do  bord  moyen  de  la  lune ,  coupe  le  cercle  de  la  libration 
apparente;  niaia  la  libration  en  latitude  dçrangeroit  encon  CetM 
égalité.  Voyez  \  Àstronomie  de  la  Lftiide ,  Yjv.  XX. 

Il  y  a  donc  une  moitié  de  la  lane  traitée  à  l'^rd  dé  l'antn» , 
d'une  manière  fort  inégale.  Car  ayant  ène  nuit  de  quatorze 
jours  dix-huit  heures  «  elle  ne  voit  point  la  terre  qui  est  pour 
.elle,  ce  que  la  lune  est  pour  noua  :  l'hémisphère  tourné  vers 
nous  ,  a  l  ien  plus  d'avantages.  S'il  est,  comme  l'autre,  prîvë, 

Kndant  quinze  jours,  de  la  lumii^ic  du  soleil,  il  a  au  moins 
spect  de  la  terre,  qui  lui  donne  en  son  plein  ,  une  lumiérd 
tritize  à  i^nntanM  fois  ans»  forte  que  celle  de  la  oléine  Inné. 
ou  égalé  k  celle  de  treize  à  qnatdrzè  tnnet  s^blàbles  &  la 
nôtre,  qui  so  trouvcroient  à-la  luis  sur  l'hoii/.du.  Cette  lumière 
èeroit  très- suffisante ,  mais  il  n'y  auroit  pas  de  chaleur.  Si  donc 
il  y  a  des  habitans  dans  la  lune ,  il  esc  probable  qne  le  plas 
grand  nond)rc  se  sera  retiré  sur  Phcmisphère  tourné  vers  nousj 
mais  on  sera  plus  tenté  de  croire  cet  astre  absolument  inha- 
bité ,  car  étant  privé  d'atmosphère ,  il  n'est  nuUedlteat  propfè 
k  la  végétation ,  et  d'après  tous  les  phénomènes  qne  fious 
montre  son  inspecdon ,  tout  parolt  y  être  dans  un  état  do 
torpeur  mortelle  pour  une  nature  animale  ,  du  moins  analogue 
k  Uk  nôtre.  .Voyez  cependant  les  Mondes  de  Fontenelle  «  et 
,  jmrtoat  rédiâôit  ^nele  eitJ  de  là  lande  a  donnée ,  en  aSo  i ,  ateè 
des  notes  où  il  a  rectifié  plusieurs  erreurs. 

Divers  astronomes  se  sont  attachés  à  nous  donner  des  repré- 
aentations  exactes  de  la  surface  apparente  de  la  lune.  Telles 
sont  les  planches  qu'IIévélins  a  données  à<KMi»^  Sélénographiè 
et  qui  sont  un  très- beau  travail.  Cassini  entreprit,  vers  i'annde 
1670,  un  travail  bien  plus  con&iiléraLlc  ;  il  s'attacha  à  faire 
dessiner  en  grand  les  diiiérentes  Dai;ties  de  la  lune,  telles 
jqn'on  le«  voit  afcc  wie  trés-ferte  lunetie ,  et  de  tontes  ces 
parties  réunies  ,  il  forma  une  carte  de  la  lune ,  de  vingt  pouces , 

aue  l'on  peut  voir  à  l'Observatoire  ,  et  dont  le  type  original 
é  donna  pieds ,  est  au  Jjouvre ,  dans  le  cabinet  du  cit.  du  Foomy. 
T.cs  trente  -  un  desseins  détaillés  ,  sont  entre  les  mains  da 
cit.  Ca&slni.  La  Hire  avoit  fait  un  semblable  travail ,  et  quelques 
l»tronomes  lui  ont  attribué  la  carte  de  douze  pieds.  Tobia 
JiÂayer  avoit  fait  à  Gottiognô  un  ouvragie  pareil}  mais  il  n'a 
jamais  été  pvlUié.  M.  Schnater  l'a-  fait  à  uUenthal ,  et  il  a 
pu!)lié  un  voliimn  in  quarto  oii  il  .y  •  bannoonp  do  foonta 
détaillées.      "  i'  ";/*";  :, '1'  -™T^       T».  . 

Comme  dans  la  giis'ndé  carte  de  Cassini,  «m  nPa  fias  mis  lea 
noms  des  taches  qui  l'auroicnt  déKguréc  et  qu'ils  sont,  cepen- 
dant nécessaires  à  un  a»xronomo,  son  arricre-'peiit-iils  en  a 
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fait  graver  une  réduction  de  hait  pouces  de  diainitre  en  mtldèrv 

noire  ,  avec  les  noms  des  taches. 

Après  avoir  parlé  du  soleil  et  de  la  lune,  il  nous  reste 
fiurler  «nasi  des  plan^taa»  et  noua  oomMBoerons  par  eeUat 
qui  Sont  les  plus  voisines  du  soleil. 

M&aCLRu  est  toujours  tellement  enveloppé  des  rayons  du 
aoleil ,  à  cause  de  son  peo  d'éloBgadon ,  par  rapport  à  cet 
aatM  f  qu'on  n'a  jamais  rien  pu  y  voir  qu'un  disque  éttncelant 
de  lumière.  On  n  a  donc  pu  savoir  encore  s'il  a  un  mouvement 
de  rotation  autour  de  son  axe  ;  mais  l'analogie  doit  persuailcr 
qu'il  eu  a  on  comme  lea  autres  planètes.  M.  Vidal  et  M.  Schreetet 
broient  ddfà  en  avdr  qoelancs  preuves  par  le  ploa  OU  moiiii 
de  lumière  qu'on  lui  voit  dans  certains  temps. 

On  se  demandera  si  Mercure,  vu  sa  proximité  au  soleil^ 
att  susceptible  d'être  habité  {  mais  parmi  les  êtres  organisés  qo'oa 
peut  imaginer,  il  est  facile  de  oraka  qn'il  y  an  ait  à  qui  il  fkuK 
im  gaana  degré  de  chaleur. 

.  Vmtos  s'écartant  davantage  dn  ioldl ,  il  à  été  possible  awt 
astronomes  de  Tobserver  d'une  manière  plus  satisfaisante  qna 
Mercure;  Cassini  a  voit  commencé,  dès  1666,  à  observer  let 
taches  de  cette  planète  ,  dans  la  vue  de  déterminer  si  elle  avoit 
ane  rotation  autour  de  son  axe.  11  loi  en  avait,  par  ce  moim, 
nne  qni  lui  avoit  para  de  Tiiigttn!&  henras  tanna. 
Mais  les  détails  de  son  travail ,  sur  ce  sujet ,  n'ont  jamais  été 
publias ,  «t  il  parolt  n*en  avoir  pas  été  très-satisfait ,  comme 
oa  le  voit,  dans  les  BU  mens  d'Astronomie  de  son  fila.  Kaachini 
essaya  de  faire  à  Rome  de  pareilles  observations,  en  1726 , 
avec  des  objectifs  de  Campani  et  de  Divini ,  de  cent  vingt  et 
cent  cinquante  palmes  de  foyer.  L'exposé  de  ses  travaux  est 
l'objet  de  son  ouvrage  intitulé  :  B*^A  H  Phosphori  aova 
ph0aoÀtema,  &c.,  1728,  in-foUo. 

Il  en  résulte,  suivant  lui  ,  que  cette  planôto  a  son  (Equateur 
environné  d'une  tache  presque  continue ,  fermant  dillëceutee 
einaiMités  ,  comme  des  promontoires  et  détroits  )  <je  qui  a 
etigaeé  M.  Bianchini  ^  lui  donner  le  nom  de  mer ,  et  même  & 
appellcr  ces  caps  et  détroits ,  du  nom  de  nos  célèbres  navi- 

fatenrs  ,  comme  CUristonhc  Coloaib  ,  Vespuce  >  Tristan» 
'Aeunha  ,  &c.  Il  y  a  aussi  dans  Vénus,  selon  sa  description,  de 
2>eCites  mers  circonpolaires.  C'est  au  niojeB  de  ces  taches  et  de 
leur  raoïrvement  apparent,  que  Bianchini  crut  trouver  ^ue  la  ro- 
tation de  Vénus  est  de  vingt-quatre  jours  et  environ  huit  heures^ 
que  -son  axe^  toujours  paroiwle  à  loi -même,  comme  celai  dè 
\a  terre,  est  incliné  seulement  à  lequateur  de  7°;  que  see 
nœuds  entin  ,  avec  l'écllgtique  ou  ses  (Mnnts  équinoxiaux^ 
wnt  placés  à  x*  ao^  et  7*  ao*  de  longiitodej  aistf  qiiuM 
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Venu  est  à  CCS  points  de  8MI  orliitt»  il  m  fait  ^niaoat  pour 

ses  habitans»  s'il  7  en  a. 

Ce  céraltit  est  ai  diOîfrent  de  celui  de  Cassini,  qu'on  peut 
dire  qoA  BOPa  ne  savons  rieo  là-de&sus.  M.  Herschel  a  voulu 
ciiservcT  lea  taches  de  Vénus,  avec  ses  grands  télescopes;  mais 
il  les  a  trouvées  si  diniciles  à  \oir ,  qu'il  n'a  pas  osé  dôculer 
ai  la  rotadoD  étoit  d«  TÏn^quatre  lûewrea.  M.  Schra>ter  prétend 
avoir  été  jpJoa  heorenx  ;  mais  it  a  ët6  réfuté  par  M.  Herschél,' 
clans  les  J^ransatlions  philosophiques. 

On  a  beaucoup}  parle  d'un  satelUte  de  Vénus,  snr-toat  eil' 
1761.  Cassini  aveit  cru  en  voir  un  en  167A  ,  du  moins  il  avoit 
vu  quelque  chose  de  ressemblant  à  un  satellite  de  Vénus  ;  elle 
étoit  alors  en  croissant ,  et  ce  phénomène  ,  qui  étoit  é^al  &' 
peu-près  au  quart  du  diamètre  de  Vénus  ,  étoit  aoaii  an  forme 
oe  craiaiant.  Il  aa  paroît  pas  qu'il  ait  fait  alors  beaucoup  d'at- 
tontioa  cetta  observation;  mais  ayant  revu,  en  16B6,  te 
néine  phénomène ,  imitant  pareillement  la  phase  de  Vénus 
%tti  étou  seulement  diminnée  de  rondeur  ,  comme  la  lune  entre 
aa  f^readère  quadraton  et,  la  plane  Inné,  il  7  fit  ploa  d*at. 
tentJon.  Il  l'observa  environ  pendant  quinze  minutes;  il  raconta 
cette  observation,  dans  son  ouvrage  sur  la  Découverte  de  la 
Lumière  zoi&aettle  »  imprimé  en  léSi.  U  conjecturait  qiw  et. 
ponvoit  être  un  satellite  de  Vénus  ,  ^ne  quelque  circonstance 
rend  moins  propre  à  se  faire  appercevoir  dans  certaines  situations 
que  dans  a'autres  >  mais  il  ne  dissintuloit  pas  que  quelque 
eifort  qu'il  eAt  iait  depiiia  pour  le  xoix  de  nouveau ,  il  n'y 
•Voit  pu  parrenir. 

On  ne  songeoit  plus  à  ce  satellite  de  Vénus ,  lorsque  le 
bacard  l'oiTrit  de  nouveau  à  Short,  célèbre  opticien  Anglois 
•t  babUe  obaarvatenr.  Essayant  le  3  novembre ,  1740»  ao  matin  y 
SOT  Vénus ,  un  télescope  k  réflexion  ,  de  sci/c  pouces  de  lon- 
gueur et  grossissant  le  diamètre  des  objeta  ciu(^uautc  à  soixante 
lois  y  il  vu  à  côté  de  ceue  planète,  comme  tme  petite  étoilo 
fort  voisine ,  ce  qui  l'engagea  à  U  conaidéBer  atao  dei  ocu- 
lalrea  de  plos  grande  en  plus  grande  fiMreo  anoeattÎTement ,  et 
il  vit  distinctement  ce  petit  corps  lumineux  imitant  parfaitement 
la  phase  de  Vénus ,  k  nne  distance  wt'U  estima  de  10  '  ao 
Short  le  oonaidém  à  différantes  rapnsea  et  arec  difTérena  td^ 
latOOPes ,  ^lendant  une  heure  ,  jusc^u'à  ce  que  le  crépuscule 
la  Iw  ravit  entièrement.  Mais  il  lui  arriva  comme  à  Cassini  | 
qndque  aoin  qu'il  ait  pris  d^Miiis'  noiur  réitérer  cette  obser- 
vation «  en  7  employant  même  son  tameux  télescope  de  douxe 
pieds ,  qui  grossis&oit  les  objets  de  six  à  douze  cent  fois ,  il 
n'a  pu  avoir  cette  satisfaction,  en  sorte  que  son  obsetratioil 
est  Aussi  isolée  et  stérile  que  celles  de  Cassini. 


tS  HISTOIRE 

'  Le  cit.  Biudouin  de  Gucmadenc,  maitredesReqnêtes  et  ama- 
teur d'Attnmoniie ,  engagea  MontBipM,  ftatitMionie  de  Liaioge>a  ' 

à  s'en  occaper.  Il  espérait  que  ce  aaicUite  ponrroit  passer  p 
avant  nu  après  Vénus ,  sur  le  disque  du  soleil ,  le  'A  juin  ;  inaîs 
il  falloit  le  chercher  d'avance.  Le  3  mai,  1761  ,  ayant  tourné 
du  côté  de  Venus  ,  une  lunette  de  neuf  pieda  de  longueur  , 
groscfsaint  qnarente  à  cnHjttante  fois,  il  vit  à  cdté  de  û 
pianctc  ,  i  vingt  minutes  environ  de  distance  ,  un  petit  croissant 
auis  le  même  sens,  qui  lui  parut  environ  un  quart  de  celui' 
é  Vénus.  11  continua  à  le  voir  les  jours  suivans.  Baudooin 
se  hâta  d'infonner  l'Académie  des  Sciences,  du  succès  de  ce» 
observations  ;  il  éhaucha  une  théorie  de  ce  satellite ,  dont  le  cit. 
de  la  Lande  lui  fournit  les  calculs.  Mais  Montaigne  eut  le  même 
tort  que  CaMtni  et  Short  :  apria  le»_  quatre  observadona  dont 
«ions  venons  de  parler ,  il  n'a  jamais  pu  revoir  son  noQTel 
astre  ,  uiJé  niômc  d'instrumens  sépériaoTC  à  Celui  ëftG  leqocl 
il  l'avoit  vu  la  première  ibia. 

lyantres  astronomes,  Rodkier  et  Horrebov,  Danois,  cmrent 
avoir  Vu  le  satellitè;  mais  le  P.  Hcll,  astronome  de  Vienne  , 
tit  voir  que  ce  n  etoît  qu'une  illusion  d'optique  :  c'est  l'objet 
d'une  dissertation  latine  ,  qu'il  publia  dans  lea  Épliémérfaes 
de  Vienne ,  1766 ,  (/e  Satellite  Venens.  Il  fait  voir  que  ce  n*e8t 
qu'une  de  ces  petites  images  qu'on  appcrçoit  à  côté ,  àu-deasna 
ou  au  dessous  de  1  image  principale  d'un  objet  lumineux  regardé 
avec,  une  lunette,  et  qui  sont  produites  par  la  réflexion  des 
iteyotia  wr  là  cornée  'de  l'esS  on  tv^  la  adrlàoë  de  l'ocnlainB,' 
dont  la  concavité  est  tournée  vers  l'oeil }  ce  qu'il  établit  fort 
an  lonç  et  avec  beaucoup  de  soin  ,  par  un  erand  nombre 
d'exi>énencea.  On  ne  peut  disconvenir  aue  la  dissertation  dit 
P.  HcU  ne  rende  celte  illusion  fort  probable  dans  bien  des  cas. 
Il  faut  supposer  qu'il  n'étoit  pas  vrai  que  Short  eût  changé 
îUusieurs  fois  d'oculaires  à  son  télescope,  et  qa'tl  en  eût  tou- 
|ânr8  résulté  une  pareille  Iibiim  parMiie,  anssi  Lambert  n'a 
pas  laissé  de  donner  dans  les  Mémoires  de  Berlin,  année  1773 , 
un  Essai  sur  la  tht'orie  du  Satellite  de  VtUuis.  Dans  ce  nié- 
ipoire  ^  Lambert ,  employant  d'abord  les  quatre  observations  de 
Montaigne ,  ensuite  les  ooserrâtions  de  Rodkier  et  de  Montbaron 
d'Auierrc,  parvient  à  former  une  hypothèse  sur  la  position  et 
la  grandeur  de  l'orbite  du  satellite  j  mais  malgré  le  travail  de 
cet  habile  géomètre  ,  lea  astronomes  ne  croient  plus  fia.  aaielUttt 
de  Vénus. 

Mabs  est  la  planète  qui ,  après  Véhtu ,  nous  avoisinc  le 
|»lus  ;  elle  a  un  diarn^-tre  qui  n'est  qu'environ  la  moitié  de 
celui  de  la  terre ,  et  dont  le  volume  n*est  qu'un  cinquième  de 
«élu  de  notre  ^obe. 

Cetia 
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■Cette  planète  a  une  rotation  autour  d'elle  même  ,  soupçotinéo 
•vant  1643,  par  Fontana ,  astronome  et  physicien  Napolitain  (i). 

Il  étoit  réservé  à  Dominique  CMdllI ,  de  mettre  hors  de 
dpala  Teiistenoe  det  taches  de  Mars  et  sa  rotadon  ;  ce  qu'il 
fil  dans  son  onvrage  intitulé  :  Alartls  circa  proprium  axent 
revoîubîUs  Observationes  Bononiae  habitae.Yioii.  1666,  infoUo. 
11  fant  remarquer  ici  que  c««  Uchee  aont  fort  variable»}  car 
d'aboid  Caniia  .fît  Man  «tcc  mie  sone  obwoie  et  aaies  large 
pestant  par  son  centre  {  et  dans  la  même  annde  ,  cette  zone 
dinuurut  et  fit  place ,  daouun  de  ses  hémisphères,  à  une  tacho 
Pblônne,  terminée  k  «es  deux  beats  par  autant  de  taches  à 
peii>piMs  rondes,  tandis  que  dans  l'Autre  hémisphère,  il  s'ea 
rorma  deux  autres  fort  grosse»  ,  oUongues  et  irrégulières  ; 
elles  se  montrèrent  sous  d'autre»  formes,  en  1667.  Maraldi 
l'ancien,  le»  ayant  observée»  en  1704,  elles  loi  pérorent  n'avoir; 
plot  eocane  eaptee  ^analogie  avec  ce  qu'avoit  tu  Casnni ,  et 
en  1719 ,  elles  avoient  encore  changé  cle  forme.  Mais  comme 
ces  altérations  ne  sont  pa»  instantanées  ,  elles  n'ont  pas  em- 
pCché  qu'on  oe  d Aerminlt  evec  assez  d'exaciitiide,  la  révolatioa 
dlnrae  de  Mars  sur  son  axe.  Cassini  la  trouva  de  a4*'  40', 
etf  suivant  loi,  cet  axe  est  presque  perpendiculaire  à  l'éclip» 
ti|)ue,  en  sorte  que  le»  habitaos  de  Mars,  s'il  y  en  a,  jouissent 
d'nn  ëquinoze  A  pea^iwAs  perpétuel.  Les  obserretion»  de 
M.  Heièldi  lui  ont  fidt  retnuîdier  une  minote  seulement  do 
le  dorée  de  cette  révolution  qu'il  fait  de  Sp'. 

BCaî»  M.  Hcr&chel  a  completté  et  rectifié  nos  connoiasanccs 
sur  cette  planète ,  an  moyen,  de  ses  excellens  télescope».  Il  a 
iait,  ea  1781  et  1783  ,  une  longue  suite  d'observation»  qui 
l*ont  mis  en  état  de  démontrer  que  Mars  a  un  mouvement  de 
révolution  diurne  de  24 >>  39'  ai  -î  secondes; que  sonéquateur  est 
incliné  à  »on  orbite  propse,  de  a8°  41'  ;  qu'il  a  eux  environsL 
de  ses  iWVIes ,  deux  lones'de  çleee  qoi ,  suiirent  ses  exposHione 
eu  solcî!  ,  croissent  ou  dimmuent  comme ,  sans  doute ,  on 
verroit  la 'terre  d'une  planète  voisine:  que  sa  figure  est  celle 
d'un  spbércude  aplati  par  le»  pôle»,  et  dont  l'axe  est  au  diamètre 
éqoetorial ,  dans  le  rapport  de  (jninze  à  seize  ;  que  le  diamètre 
éqoetorial  apparent  vu  du  soleil ,  seroit  de  9  8  ' .  Or  comme 
la  terre ,  d'après  les  dernières  observatiôns  de  la  parallaxe 
horizontale  du  soleil ,  aoroit  étant  vue  do  soleil  «  on  diamètre 
epperent  de  17"  f ,  il  suit  que  le  volame  de  Mars  est  environ 
j  de  celui  de  la  terre.  Suivant  M.  Hcrsdic!  ,  Mars  paroît  avoir 
une  atmosphère  assez  étendue  et  beaucoup  plus  élevée  à  pro- 
portion que  celle  de  la  lerrei  ce  qui ,  suivant  loi,  doit  pfocmer 


(1)  No9a»  eeUttùtn  ac  temêtrium  otstnationes ,  Ùe,  Neap.  1646, M-4*. 
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t  ses  habîtm$  un  état  anez  lemblable  à  celui  dont  nous  jquîs*- 
■on»  nr  notre  globe.  Car  il  n'ect  vcA  doute  que  si  ivr  lef< 

iiics       nos  montagnes,  il  fait  si  froid  ,  cela  ne  vient  que  de 
a  ténuité  de  l'attuosphOre  qui  les  surmonte  et  du  déiaat  de 
réflexion  de  4)lMlenr  par  les  corps  environnani.  f 

JuriTEH  est,  parmi  les  planètes  qui  composent  notre  système^ 
la  plus  considérable  par  son  Tolume  et  sa  masse.  Car  d'aprèa. 
les  observations  les  pins  exactes,  son  diamètre  équivaat  à  onze- 
Ibis  celui  de  latarre.  Ainai  son  volotte  ««t  mii  deux,  cent  qnatre-^ 
-vingt  une  ttflé  eeliti  de  notre  glob». 

Sa  rotation  est  aussi  des  plM'  wpîdcs.  Car  qnoîi]nc  la  cir- 
conférence de  son  éqaateur  edit  plira  qne  décuple  de  celle  de- 
Iféqnateor  terreetre ,  son  mourement  «'achèire  en  56*  en- 
viron. Ainsi  cette  vîtesse  d'un  point  éqnatorial  de  Jupiter,  est 
environ  vingt-six  fuiK  aussi  grande  qne  celle  d'un  point  de. 
notre  ëqoatenr.  Aussi  remarq-ae-t-un  dans  Jupiter,  on  appla- 
liaiement  sensible.  Il  est,  suivant  les  observations,  d'environ -^^ » 
•*eet-èHKie ,  qne  le  diamètre  de  son  é<i«atenr ,  est  ~  plus  grandi 
qne  celui  d'un  pAle  à  l'autre. 

<  Les  tacbes  de  Jnpher^  coatme  celles  de  Mars,  sont  fort 
vnrîablee.  Cependnt  elles  afiÏMMitt,  en  gfadnil,  me  fern»* 

ée  aones  parallèles  à  son  Equateur.  Il  y  en  a  de  hrnncs  et 
toetqnefois  de  plus  éclatantes  que  le  reste  du  disque.  Elles, 
dmarg^aaent,  se  réunissent  et  sq  divisant.  11  n'y  a  quelquefois, 
que  trois  «m  «UUre  banUes  sensibles  «  et  quelquefois  il  en  est 
tone  covtert.  Il  senA)le  que  ce  soient  des  nnages  sujets  à  rarier.. 

Herse  h  cl ,  P/ii/os.  Trans.  1781  et  1795. 

-  SATDRKB.est  de  toutes  les  planètes ,  celle  qui»  Tue  avec  Ufe 
iaMellettt  tfleseope ,  présente  l'aspect  le  phn  singoKer  par  Mit 
anneau  et  SCS  satrllitcs  multiplies.  On  a  vu  l'histoire  de  la  dé- 
aouverte  des  cinq  pretnicrs,  par  HuygensetCassini  (t.  a,  p.  55i 
M.  HenclieL  en  a  ajouté  deux. 

Saturne  est  à  une  telle  distance  de  nous  ,  que  la  curiosité 
des  astronomes  avoit ,  jusqu'À  présent,  échoué  contre  diverses 
questions  relatives  à  sa  conbticution.  Saturne  a-t-il  un  monvcment 
de  rotatioiB  autour  de  son  axe ,  qu'es^oe  qni  soutient  cet  «nnean 
hnninenz  dmt  il  est  euTihmné  -et  qnelle  est  an  oompodtion 
cette  planète  n*auroit-elle  pas  encore  quclqnc  safellitc  qui  nous 
a  échappé  ,  &c.  ?  Telles  sont  les  questions  qu'on  étoit  fondé 
à  sa  frire.  Mais  let  secours  dinurfs  fasqoes-là,  par  l'optique, 
pour  résoudre  ces  problèmes  ,  avoient  été  instrflisans  ,  e» 
M.  Pound  lui-même ,  avec  son  objectif  de  cent  vingt-cinq  pieds , 
n'avoit  pu  y  réussir.  Il  avoit  sealeœent  vu  sur  le  tnmcnant  de> 
l'anneau  .  une  lifflie  obscure  qui  sembloit  en  indiquer  une  di». 
>isioa  j  ».  dloit  raanré  à  M.  Sbiadidy  de  donner  'k.  aolnliMi» 
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4b  tmilM  ba  ^Mriiant  préoMastn  ;  il  rMomwt  1«  dlTÛion  d* 

iVanneau  (  V Kilos.  Trms. ,  1792  )  et  ta  rotation  en  lo"'  7.  et 
celle  de  Satorne^  i«l>  x^'^  Philos.  Traiu, ,  1794-  M.  de  la 
<Ptaee  m.  tcconira  par  la  tluiorîe  ,  qu'il  fint  que  l'anneau  dè 
^Saturne  tourne  en  10*  ,  pour  cjue  la  force  oentrit'uee  lui  con- 
■cerve  sa  figure  applatie  a  la  chttance  où  il  est  de  la  planète. 
M  dm.  de  î'AeatL  ,  1787.  M.  Rerachel  a  aussi  a3)servé  l'appla- 
tisiement  de  Satame  ;  il  a  tnmTd  qu'an  de  mi  diamàtret  est  à 
l'antM,  dans  le  vappork  de  lo  à  it ,  ce  qui  a'iaecoide  loen  avee 
«a.rotacloD. 

•  On  OMiparoit  l'anncan  à  uti  pont ,  dont  toutes  les  partiea 
-ae  aonlaiiofeiit,  par  leur  pesanteur,  comme  une  voûte.  Robenrad 
conjectoroit  que  l'nnneau  n'i'toit  qu'un  amas  de  satellites  qui' 
iàisoient  leur  révolution  autour  de  la  planète  principale,  eC 
qui  étbient  si  voisins  les  uns  des  antres ,  qu'on  ne  pouvoic 
«opercevoir  lear  iotarraUe  d'aii«at  k»n  qu-eat  notre  globct. 
WaDpertnîa  penteît  qa»  ce  poweic  être  ane;  qnene  de  comité» 

3ui,  passant  dans  la  proaimité  de  Saturne,  auroit  étë  Jëpuulllée 
e  cet  accouipagneœa&t,  et  il  a  oiéine  calculé ,  d'après  lea 
lois  de  l'attecttun,  la  fisenie  qu'on  pareil  fluide  auroit  dft 
prendre  pour  circuler  autour  Hc  Saturnr.  Mais  malgré  ce  culcn!, 
«ette  idée  a  paru  plus  ingénieuse  tjuc  solide.  11  est  bien  plut 
probable  qoe  cet  anneau  esc  de  la  même  natiare  que  le  corpa 
«ilnie  de  la  pkatàte,  qae  la  Hoiae  oeairitiiy  dea  parties  inté- 
eieaeea-lM  ploavaidsca.d«  «entce^  esoédantla  force  centrif 


I  centripète^ 

<e  qui  exige  une  grande  vîtcsso  de  rotation ,  les  applique  inté- 
rieurement à  l'anneau,  et  que  les  parties  extérieures  pèsent  sut 
l'anneau  par  un  effort  résultant  de  l'attiaction  de  l'anneau  et 
^  la  planète,  moins  celui  de  la  force  centrifuge.  Du  Séjour, 
£ssai  sur  l'anneau  de  Saturas,  Traité  analytique  des  ntou- 
^temens  célestes, 

Lea  découverte»  de  M.  Hertciiai ,  aar  fiacnme ,  ne  se  sont 
fas-liofntfee-lè.  Noaa  ae  xottwAxAoïm  à  eette  vlanite  que  cinq 
aatcllitcs,  tous  extérieurs  à  l'anneau.  Ce  célèbre  observateur 
loi  en  a  découvert  ^eux  nouveaux,  en  1790.  Le  plus  voista 
£tit  ta  révolution  dans  a3  heure»,  et  il  est  éloigné  de  Satneae 
•de  «8*  ,  seulement  5"  plus  loin  que  le  bord  extérieur  de  l'ar»- 
la  ;  l'autre  emploie  ^  henres ,  et  en  est  éloigné  de  3/ 


OlB  aarait  porté  k  penser  qœ  lea  kaUtaaa  de 

^1  y  ea  a ,  ne  doivent  jooir  qoo  dVme  Inen*  ftiUe 
Mais  Saturne  paraît  assez  éclatant ,  vu  au  télescope  ;  le  calcul 
noue  montre  que,  malgré  ton  cioianemeBC  da  soleil,  il  doit 
~  faire  eaonm  a»  «ma  beau  jour,  uv  Satarae  étant  environ 
ioi»awiiaidlaifpé4wiBl»aqna«oa»yk  iMiléia  ^'iLstfoit 


^  HiSToine 

d«  cet  aetra,  «et  1*  eentièiDe  environ  de  celle  qne  nom  eo  lé- 
Cevons.  Or,  un  centième  de  la  lumière  du  soleil  fait  encore 
vn  assez  beau  jour.  On  en  a  la  preuve  dans  les  éclipses  annu- 
laires du  soleil,  par  exemple,  dans  celle  du  premier  avril, 
3^64*  L'anneau  Inminenx  dn  «oleil  étoU  à  peine  la  neui'  cen- 
4ièn*  du  dîMW  total,  «t  cependant  on  y  voyoît  trdedair. 
Ajoutez  h  cela  ,  pour  les  nuits  des  habitans  de  Saturne ,  les 
sept  satellites  dont  ils  jouissent,  ainsi  que  l'anneau  qui,  pour 
ceux  qoi  voient  le  eAttf  éài^ré ,  est  on  immense  réservoir  dm 
lumière  ;  et  l'on  restera  convaincu  que  ces  hal)itans  n'ont  pas 
à  se  plaindre  de  réloigncuient  où  la  uaturc  les  a  placés  du 
foyer  de  la  lumière. 

Un  phénomène  qui  a  particulièrement  occupé  les  observateurs 
en  1716,  1773  et  1789,  est  celnî  des  dispantîons  et  des  réap- 
aritions  de  l'anneau  de  Saturne.  Plusieurs  causes  contribuent 
cette  apparence  ;  car  d'abord  l'anneau  de  Saturne  étant  ibrt 
mince ,  disparoît  lorsque  «m  pfant  pns»  par  lu  Iwrre ,  c'est- 
à-dire,  que  la  terre  s'avarx^ant  sur  son  oruite  ,  arrive  près  du 
point  où  cet  orbite  est  coupée  par  le  plan  de  l'anneau 
prolongé;  car  comme  il  n'y  a  plus  qu'un  iilet  de  lumière, 
l'éUngpement  énorme  de  Setnme  le  ùài  disuaroitre  k  nos  yeux , 
nAme  aidée  des  metlleiires  Innettee  qu'os  ut  en  pendant  long- 
temps. F^oyez  tome  II  ,  page  55o. 

La  seconde  cause  de  la  disparition  de  l'anneau ,  a  lieu  lorsque 
le  plan  de  l'anneau  prolongé  passe  par  le  aoleil  ;  car  alors  tt 
surface  plane  de  l'anneau,  est  dans  Vombre  ou  trèS'foiblement 
éclairée  ;  le  uanchant  seul  est  éclairé  du  soleil ,  en  sorte  que 
l'apparence  de  l'anncan  est  encore  réduite  à  un  ibible  filet 
de  Innûèra  gui,  à  m  si  graul  éloignemant,  échappe  à  noa 

L'une  et  l'autre  de  ces  disparitions,  la  dernière,  sur-tout, 
ne  sont  pas  de  longue  durée,  à  moins  que  le  cours  de  la 
terre,  sur  jon  orbite ,  ne  la  porte  du  côte  opposé  à  celui  de 
l'anneau  qui  est  alors  éclaire  du  soleil.  Car,  dans  ce  cas,  il 
est  aisé  de  voir  qu'il  faut  environ  une  detui- révolution  de  la 
terre ,  pour  la  ramener  du  c&té  opposé.  Ainsi  ces  disparitions 
et  réapparitions,  sont  sujettes  à  des  périodes  très-irrégulîèrsa 
en  apparence  ;  mais  toutefois  susceptibles  du  calcul.  Car  étant 
donné  le  lieu  de  Saturne  ,  et  celui  de  la  terre,  on  peut  trouver 
qu'elle  est  sur  le  plan  de  l'édiptique,  la  section  du  plan  de 
ranneau  prolongé ,  et  connojssant  auaâ  le  Heu  de  la  terre , 
on  saura  si  l'anneau  est  apparent ,  et  quand  il  doit  disparoître. 

On  trouvera  ces  méthodes  dans  le  XX*.  Livre  de  l'Astronomie 
de  la  Lande,  et  déns  l'ouvrage  de  Du  Séjour,  publié  en  1776k 

JHqx»  «Tons  dfit  q^  le  iilet  de  liuviéie  produit  par  le  ina- 
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ditfltMdréde  rmiieaa,  disparott  à  nos  yeux  ;  maiâ  M.  Hertchel  » 

•T8C  son  télescope  de  quarante  pieds ,  tandis  que  l'anneau  étoit 
^pMdn  pour  tous  les  Observatoires  de  l'Europe,  le  vuyoic  coaiwe 
m  fil«C  linéaire  éclairé. 

i  HttiCBw.  est  la  dernière  ^andte  d«  notra  «ystéoM.  On  m 
COnmoiMoit  que  les  cinq  planètes  dont  nous  TCnsns  de  parier  « 

lorsque  le  haiarJ  en  Ht  trouver  une  sixième.  "William  Hcrsclul, 
né  à  Hanovre  en  ij'i&f  a'occupoit  à  Bath  ,  à  faire  des  téles- 
copes} en  avoit  tm  de  sept  pieds,  qni  étoit  eftoellent,  et 
le  i3  mars  1781  ,  examinant  la  partie  du  ciel  étuilé  qui  a  voisine 
l'édiptique  vers  les  pieds  des  Gémeaux ,  il  remarqua  parmi  les 
étoiles  que  loi  ofifroit  son  télescope ,  une  étoile  ae  la  risièllit 
k  la  septième  grandeur ,  d'un  éclat  plus  iixe  que  les  autres , 
et  qui  sembloit  avoir  un  diamètre  sen&ible ,  ce  qui  lui  donna 
l'idée  d'en  déterminer  spécialement  la  configuration  avec  les 
étoilas  Toisines.  11  apperçut  au  bout  de  quelques  tieores  1  quQ 
«Bette  confignraiion  avoit  na  pOD  chanc^.  Le  landenain  il  lïpéta 
son  ol)5ervation ,  et  vit  que  cette  étoile  avoit  eu  un  mouvement 
sensible  ;  il  douta  d'abord  si  c'étoit  la  même  ,  mais  quelques 
|oim  d'observations  ultérieures  y.  ne.  lai' pMnivMK  plps  d'en 
douter  ,  et  il  fut  bientôt  assuré  que  cet  astre  nouveau  avançoit 
en  faisant f  chaque  jour,  environ  une  demi-minute  :  il  en 
donna  avis  à  M.  Maskelyne,  qui  l'observa  comme  une  comète  ; 
car  on  donnoit  ce  nom  à  tous  les  astres  nouveaux  qui  a  voient 
vn  monTemcnt.  liais  letaqi^an  bout  de  quelques  mois ,  on  eût 
reconnu  quelle  tournoit  presque  concentriquement  aux  autres 

Slanètes ,  on  la  proclama  sixième  planète ,  et  M.  Hcrschcl  lui 
onna  le  nom  de  Georgtum  sydus.  Ce  nom  n'a  pas  été  adopté 
par  les  astronomes  du  continent  ;  de  la  Lande  voulant  préférer  de 
lai  donner  le  nom  de  l'inventeur  même  ,  en  l'appelant  Herschel 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  vol.  de  1779 ,  parut 
le  premier  mémoire  oui  ait  été  publié  pour  les  élémens  de 
fcetto  |danète  ;  il  la  dirfgna  aussi  par  me  eantctérisque  parti- 
culière,  savoir  :  une  H  surmontée  d'un  globe.  Les  astronomes 
Allemands  consultant  l'analogie  des  autres  planètes  ,  l'ont 
appellé  Unutu».  parce  que  Urasaa  étoit  le  père  de  tous  les 
Dieux,  même  de  Saturne,  Et  commeTes planètes  les  plus  6\(>\- 

fnées  portent  les  noms  des  Dieux  les  plus  anciens ,  la  plus 
loign  de  de  tontes  parut  ne  pouvoirêtre  mieux  nommée  qu'Urannt 
on  le  plus  andk»  des  JDievx.  Quelque  soit,  au  reste,  le  nom 
qne  le  consentement  final  dés  astronomes  adoptera  un  jour, 
les  fastes  de  rAstronomie  conserveront  toujours  la  mémoire  du 
célèbre  astronome  à  qui  cette  découverte  est  duc ,  et  du  sou- 
fenin  qui  le  protège. 
f2ette'4éçcmmte,  on  pentdséiaeii^w.peiifer,  eicitajaplm 
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IFs  divisèrent,  pour  ainsi  dire,  en  gronpes  ,  les  étoiles  fixps  , 
et  i'ormérent  de«  constellations  auxquelles  ils  donnèrent  U«» 
moma/stdont  Us  navquèMiit  les  positions.  Mais  ce  sont  snr-tonf 
1m  ■■tronnun  moderacs. qw.eot  étendu  et  Bxé,noei  connois» 
Miacn  à  cet  ^ard.  La  deootiferte  da  télescope  les  a  mis  k 
portée  de  pénétrer  dans  ces  aVnmcs  immenses,  et  d'y  dL^conviir 
des  pàënomènes  nouveeus  et  a()coUunent  inattendus.  Les  boimcA' 
de  rUalfe«  ont  dté  secaUaa  -M^^Mà  de  ce  «pw  rwMginedai» 
me  figaroit. 

Un  pceœier  ikit  de  ce  g^nre  et  qui  doit  exciter  ici  notre 
atteation,  c'eit  que  les  étoiles  ont  on  mouvement  «rè«-lent^ 
dBflisrent  de  celui  qu'elle»  paroifisent  avoir  «a  longitadç ,  qui 
Bi*>eat  qu'apparent  et  l'effet  ae  la  rétrc^radation  réelle  des  point» 
^qiunoxiaux ,  mais  un  mouvement  |ilus  lent  par  lequel  elles 
chaocenide  latitude  et  de  longitude  etn  divecasens.  Tjcho'Brahér 
Vm!W&  dé}À  wàmxqué  ,  «t  Haliey ,  dena  lee  JVwu.pJUl  de  l'anné» 
Ï718 ,  l'appuyé  snr  la  comparaison  des  lali tu Jcs  de  diverses  étoiles. 
■Bsiarquablcs ,  avec  celles  que  donne  Ptoléuiée,  en  iaisant  voir 

3«e  l*on  ne  peut  rejetter  entièrement  cette  difféittilM  Bmr  le  pei» 
'exactitude  des  observations  anciennes.  H  trouve ,  par  exemple^,, 
^uc  la  constellation  dcsGcrneeux  s'«st,  en  général^  abaissée  duL 
nord  au  sud  ,  à  l'égard  de  i'écliptique  ;  et  l'on  a  fait  voir  que  acte 
tMioât  an  déplacement  de.  l'orbite  de  la  tenre ,  aim»  <quo  la  diFt 
■Saute  de  f'obliquité  de  l'écUptiqoc.  Ce  aaeaveaieiit  deedeoUea 
est  donc  encore  purement  apparent.  Mais  les  étoiles  Lrillantea 
de  Sirius ,  de  l'œil  du  l'auroau ,  d'Arcturus  ,  celle  de  l'épaida 
arimiala  d.'Qrion  at -quelques  autres  ont  eu  «a  aumteaMnt 
contraire  et  a«ieB  oonsidérablc  depuis  Pcolémée ,  comme  d'un 
demî-de^ré.  On  avroit  pu  élever  des  doutes  sur  l'exactitude 
«le»  anciennes  observations  ;  mais  le  pHénomède  a  été  depuis 
aonstaté  par  divers  astronomes  aiodemea.  par  ToMe  Mayer  » 
atas  deraiwlku  ^par  le^dala^Ianda^  daiisla.C'««iio£f«Biuur 
des  Temps,  oà  il  a  dionad  la  mumftmBÊL.prppm  4»  phifient* 
étoiles»  .j  ,  V.    .'  : 

Voilà  donc  les  étoiles  sujettes  à  de  petite  movTemèns.^  d'o^ 
H  suit  que  si  le  monde  et  la  terre  ilurt-nt  assez,  le  spectacle 
du  ciel  ctoiié  sera  un  jour  tout  diiiurtmt  de  ce  «|H'il  est  pou* 
nota.  /,  ,  •-    '  1 

.  On  paat;  s'Aoyaar  »  j»^,  «àisoo  »  de  ee*  monveaens  si  sin- 
galitff a  ,  et  «a  <i«iûbércW  la.  «awéi- Cependaat  Neirtpn  ,  saaai 
a^eo  douter  ,  a  jctc  les  i>i  irvcipes  propres  à  en  rendre  »maon. 
U  a  £att  vioir  <|oe  si  i'on  a  uu. sy Même  idencocpa  qui,  conuue> 
kt  pUnètes  da  notre  systdone  ,  V>ai»ent:;âi  l'entofir  U'nn  soleil 
ïe  centre  de  gravité  de  tout  le  système  est  en  repos  on  a  un 
aouvement  unitoruie.  Mais  il  n'|iA.i^u'un  oa«  pour  le  regos* 
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«bsola  de  ce  centre  de  gravité  de  notr»  tystênM ,  et  dé  Cèt 
systèmes  solairea  &  i'ioiini }  tandis  qn'il  y  en  a  nne  înliaité  pour 
un  moavcment  dans  un  sens  ou  dans  un  antre  et  avec  hm 
plus  graiidt!  ou  moindre  vîtesso.  II  est  donc  beaucoup  moins 
probaole  que  notre  soleil  et  les  fixes  qui  sont  des  soleils  répandus 
dans  l'Immensité  de  l'espace,  ament  en  repos,  qu'il  ne  l'esl 
qu'il  aient  un  mouvetncnt  propre  plus  ou  moins  considérable, 
et  déjà  le  cit.  de  la  Lande  a  fait  voir  que  le  soleil  doit  avoir  uit 
mouvement  de  translation  (  Mémoires  de  tAcmMmîe ,  1776  )• 
Qaa[nt  aux  étoiles,  il  est  facile  de  sentir  que  ce  mouvement 
n'a  pu  encore  se  manif^ter  que  dans  les  étoiles  les  plus  bvil-^ 
lantcs  ,  qui  sont  probablement  les  plus  voisines  de  nous.  U 
semble  même  que  ce  mouvement  est  néoeasaira  k  la  conser- 
TatioB  de  l'Univers.  Gsr  de  même  que  la  natnn  a  établi  l« 
mouvement  périodique  des  planètes  et  des  comètes  de  notro 
système  autour  du  soleil,  sans  quoi  tout  seroit  promptement 
tombé  dans  oe  centre ,  de  même  ••tello  fwntton  établi  le  moB- 
yement  des  centres  eux-mêmes  et  en  divers  sens,  pour  les 
'  empêcher  de  retomber  un  jour  les  uns  sur  les  autres.  En  effet,' 
si  tons  ces  centres  étoient  en  repos  ,  comme  ils  exercent  tous 
les  uns  sur  les  autres  une  attractimi  •  iU  tendroïent  (  à  moins 
que  le  système  ^néral  ne  soit  absonmient  infini  )  à  se  laM 

{jrochcr  ,  et  quoique  cette  tendance  mutuelle  soît  à  raison  ao 
enr  cloignement  immense  excessivement  foible ,  comme  ello 
agiroit  par  un  mouvement  sans  cesse  accéléré,  après  des  ttll^ 
lions  d'années,  ils  pourroicnt  bien  se  confondre. 

Tobie  Mayer  qui  a  savamment  traité  du  mouvement  des 
étoiles  (1),  ne  pensoit  pas  que  le  soleil  eut  un  mouvement, 
et  allégnoit  enooio  contre  ce  mouvement  une  raiaim  qui  lui 
paroissoit  décisive.  Car .  disoit-il ,  si  le  soleil  se  meut  vers  vno 
partie  de  l'Univers ,  les  étoiles  lixes  qui  sont  de  ce  côté ,  na- 
x^ront  s'écarter  les  unes  des  autres ,  et  au  contraire ,  celles 
d«  côté  opposé  parottrant  sa  nsserrer.  Or  cela  n'arrive  pas  » 
disoit  Mayer,  conséqnttomient  notzn  système  solaira  est  iak- 
mobile. 

Ce  nisonnement  de  Mayar  n'est  pas  sans  réplique.  Car 
a»,  on  ponrroit  dire  que  le  mouvemeat  en  question  est  si  lent 
et  qu'il  y  a  si  peu  de  temps  qu'on  le  soupçonne  et  qu'on  • 

des  |)ositions  sufKsamirient  exactes  des  étoiles,  qu'il  ne  seroit 

S oint  surprenant  que  cette  dilatation  d'un  côtéetioeresserrem«at 
e  l'autre,  eussent  échappé  aux  obserratioAs^  a*.  Les  éteilea 

elles-mêmes  ayant  un  mouvement  propre,  elles  pourroient  en 
^voir  de  tels ,  que  l'un  contrariant  l'autre  «  cet  ëcactement 

n'anroil 
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Ti''fiuroit  pas  lieu.  Mais  quoiqu'il  en  soit,  de  ces  deux  raiwll» 
M.  Hercchel  a  cru  devoir  examiner  jusqu'à  quel  point  le  moa- 
^ement  de  notre  systêdie ,  dans  l'espace  indiqné  par  le  cit.  de 
ia  I.ande  ,  peut  se  concilier  avec  les  mouvemens  reconnus  dans 
"quelques  iixes  ,  -et  il  a  trouvé  qu!«n  supposant  notre  soleil  en 
mourementipera  leoAtë  duciel,  oikest  la  eomtellatioii  d'Hercule, 
îl  en  rësultoit  un  écartement  entre  diverses  étoiles  situées  de 
côté ,  comme  entre  ia  brillante  de  la  Lyre  et  Arcturus ,  la  bril> 
lante  de  l'Aigle  et  oeHe  du  Venean  avec  celle  du  Serpentaire 
et  de  la  grande  Ourse  ;  comme  au  contraire  il  réaulteroit  un 
resserrement  entre  celles  qui  sont  situées  du  côté  oppose , 
comme  entre  Sirius  et  Aldebaran  ,  entre  Procyon  et  la  btil- 
Unte  du  Bélier ,  ôlc,  &c.  11  trouve  eniin  que  de  qaarante-deox' 
étoiles  qoi  par^nent  avoir  éprouvé  det  inonvemeiis  pardculieis, 
tl  y  en  a  plus  de  trente ,  dont  partie  des  mouvemens  est  con- 
forme à  ce  qui  doit  résulter  du  mouvement  de  notre  soleil 
leawMt,  et  de  son  éloignemeat  dae  antres.  J'ai  dit  une  partie 
de  leur  mouvement ,  car  ces  étoiles  ayant  elles  -  mêmes  leurs 
mouvemens  propres  en  divers  sens ,  on  sent  que  leur  mouve- 
ment apparent  doit  être  oompliqué  de  celui  du  Si^eil  vers  elles 
on  loin  d'elle*  «  et  de  leur  mouvement  propre.  Ce  mémoire  de 
M.'  Herschel  est  inséré  dans  ka  Trmms.  fhil.  de  1788.  M.  Vrévot 
est  parvcmi  au  même  résultat.  Le  citoyen  de  la  Lande  ayant 
oalculé  plusieurs  mouvemens  des  .étoiles ,  en  a  trouvé  qui  s'ac- 
i}oidoient  avec  cette  -hypothèse  et  d'autres  qui  résistoient  à 
«ette  esplicatien  (  Connaissance  des  temps  de  l'an  VI  «  1798^. 
La  position  des  étoiles  dans  le  ciel  est  un  des  élémens  les 

5 lus  iraportans  do  l'Astronomie ,  car  elle  présente  une  multitude 
e  points  lixes  auxquels  on  peut  comparer  la  position  des  astrea 
-errans  qui  traversent  les  ecpaoes  céleste*. 

Les  Astronomes  se  sont  donc  dans  tous  les  temps  donné 
beaucoup  de  peine  pour  former  des  catalogues  des  étoiles  iixes» 
avec  leur  longitude  et  latitude ,  ou  ce  qui  est  plus  commode  « 
avec  leur  ascension  droite  et  leur  déclinaison  ;  car  les  inst ru- 
mens avec  lesquels  on  observe  donnant  immédiatement  ces 
deux  déterminations  dont  on  déduit  eiuiBia  le*  deos  autte* 
au  moyen  du  calcul  triconométriqne. 

Le*  catriognes  de  Ptoléraée ,  dTUlngbeg  ,  de  Tycho-Bmiié 
étoîcnt  insuflisans  ;  les  étoiles  de  rhémispiière  austral  manquoient 
totalement,  ce  fut  un  des  objets  qui  eneagôrent  en  1677 ^ 
Halley  à  faire  le  voyage  de  l^-8alnie4iél&e,  oft  nallienrei^ 
sèment  il  ne  trouva  pas  un  ciel  aussi  favorable  aux  observations 
qu'il  l'espéroit.  Il  y  observa  néanmoins  trois  cent  soixante-dix- 
«ept  étoiles  y  il  détermina  leurs  positions,  mal  connues  jus<- 
«a  alors  par  le  ééSêiat  d'observations  on  le  peu  d'exactitude  de 
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eelles  qui  avolent  ëtë  faites  par  det  UtronOlllM  M  diM  M'f%l^ 
leurs  mal  fourni*  d'instnimens. 

Ce  catalogue  de  Halley  fat  publié  à  Londiet,  «a  letlst  et 
eBmite  à  Paris  ,  avec  une  traduction  frcn^oise  ,  par  Koyer  ^ 
•lti|litccte ,  peut-ôtre  plus  tnielligent  en  architecture  qu'en  astro- 
BMBÎe}  car  sa  traduction  fourmille  de  fautes. 

MffU  c'cit  à  FlaiBiteed  qa'oB  doit  b  «taTail  le  plM  étendoi 
q«i  sii  M  fith  en  eegnne.  Ce  lelwirieB»  et  cétèhre  Artrenome  , 
ayant  été  mis  en  1676  ,  m.  nOtMBSsîon  de  l'observatoire  d» 
Grcenvich  ,  qu'il  evotc  îkit  bidr  iui-iaéme  aux  frais  dn  roi, 
nem  MM  pertie  de  sa  vie  à  obterrer  principalenient  les  étoilee. 
fixes  ,  pour  en  former  un  catalogue,  qui  parut  d'ahord  en  1714  » 
ensuite  en  1725  avec  les  observations  eues-inémes  -y  ce  travail 
entier  est  en  trois  voinmes  (Vf"; ,  intitulés  :  Historia  ceiestis  ^ 
MiitanHic^t  ijtS.  Il  coatîeat  deux  mille  huit  cent  soixante- seize 
tfUi^es ,  mais  dont  plus  de  cent  nVezistent  pas  à  le  place  qnMl 
leur  a  assif^jUce  ,  comme  le  cît.  de  la  Lande  l'a  reconnu.  Ce- 
Mtelonie  a  été  réimprimé  avec  des  additions  et  des  corrections- 
dans  fi  Inâtièiiie  ToTome  des  Ephémérién  da  de.  de  k  Lande. 
B  a  ëtc  publié  aussi  dans  la  Connaissance  des  temps  de  178^ s» 
mais  d'une  manière  absolument  inutile  aux  Astronomes.. 

En  ij55  Leraonnier  fit  graver  par  Denlhajid ,  la  carte  des. 
étoiles  zodiacales  du  catalogue  de  Flamsteed  ;  aÛe  fut  aecoa»» 
pagnée  d'nne  ezplicacion  faite  par  Seligny ,  officier  en  serVtW' 
de  la  compagnie  des  Indes ,  où  l'on  trouve  les  longitodes , 
latitudes  ,  ascensions  drokea  et  déciinaîson  de  dtacune  pour 
le  oonsieBcenienc  de  1755 ,  et  fat  naniére  de  rédaire ,  sans 
«rrenr sensible,  ces  poairions-àaaeMaéeyeleosMpie iyriai7iS|» 
jBsques  vers  la  lin  du  biècle. 

II  manqnoit  cependant  à  Ifinmage  de  VlaMiaed  une  partie 
aiasBtielle  poor  compléter  nos  oonnoissances  stur  le  ciel  dioiléi; 
«ar  Flamsteed  n'ayoh  jamais  quitté  l'Angleterre  ,  et  Hallrf  4 
Sainte  -  Hélène  avoit  observé  peu  d'étoiles.  Ce  fut  un  des  objets 
qui  engagèrent  la  Caille  k  proposer  un  voyage  au  cap  de  Bonne- 
Ètpécance  qaiétastantvente-qaacrièsaed^é  de  latitude  sod^p*» 
TT^M^  d'y  voir  les  étoiles  circompolaires  australes  à  une  bautcvr 
asseanandc  pour  les  observer  avec  plus  d'exactitude.  Il  partit 
en  «fiet  en  ijSo ,  et  exécuta  seul  et  dans  l'espace  d'un  an  ,  an- 
des  traranx  les  plus  considérables  que  l'Astroacnnie  ait  jamaife. 
entrepris  ;  car  il  y  observa  toutes  les  étoiles  sînécs  eteire  le 
tropique  du  capricorne  et  le  pôle,  au  nombre  de  près  de  dix  mille  , 
on  ne  se  le  persuaderoit  pas  si  les  détails  de  ses  observatioas 
n'dtoient  pas  oonsigDds  daim  Tenvrage  pubiy  en  1763 ,  sooe  I» 
IStre  de  Coeiurn  australe  stelliferum. 
JHovs  ne  pottfons  qu'iAviter  le  lecteoc  à  \  recourir  ^ ous 
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prendre  une  idée  des  moyens  qn^l  employa  pour  exécuter  une 
opération  aussi  laborieuse  i  on  y  admirera  1  eastduiié  evcc  laquelle 
il  iHUsoit  les  nuits  à  h  lunette  pour  y  Toir  cuoecsrifement  les 

étoiles  comprises  dans  une  zone  on  uande  céleste  d'nne  cei«» 
iaine  largeur  ;  il  failoit  à  chacune  inscrire  le  moment  auquel 
«lie  arrivoit  an  fil  méridien  ,  ponr  avoir  l'ascension  droite  et 
nnx  lils  obliques  pour  avoir  leurs  différences  de  déclinaison  j 
<ar  c'est-U  le  moyen  qu'il  mit  en  usage  ;  l'exactitude  n'étoit 
pas  ^eutétre  telle  qu'il  Pauroit  désirée  ,  mais  du  moins  jamais 
trnml  en  Astronomie  ne  foc  exécuté  eyec  plus  de  «élérité  ». 
^et  on  l'Admirera  d*autant  plus  lorsqu'on  saura  qne  dans  ce 
même  intervalle  de  temps  il  mesura  un  degré  du  mériilien  , 
'il  fit  des  otjservationa  de  la  lupe  correspondantes  à  celles 
dt.  de  la  Lande ,  que  l'Académie  a?oit  envoyé  à  Beribi , 
ponr  y  déterminer  la  parallaxe  de  la  lune  ait  moyen  d'obser- 
vations directes  faites  aux  extrémités  d'un  arc  du  méridien  de 
plus  de  quatre- vingt-cinq  degrés.  La  Cailk-  lit  encore  un  voya^gp 
4  rtle  de  France  et  à  celle  ae  Bourbon  (de  la  Aéonion  }  ,  dan« 
<éee  vues  astronomiques  ,  et  fit  dans  ces  divers  endroits  des 
-observations  noiubreuses  sur  Phîstoîre  naturelle  et  civile  de  CSt 
pays.  Une  mort  précipitée  ayant  enlevé  en  1 762  ,  ce  grsnd 
«stronome ,  anssi  leeommandable  per  ses  qualités  morales  que 
par  son  savoir  ,  l'abbé  Broticr  ,  littérateur  distin^é  ,  a  jeté 
•en  1763  quelques  fleurs  sur  son  tombeau  en  publiant  sa  vief 
Gerlier  a  publié  son  voyage  au  cap  ;  quant  aux  détails  astro* 
«omoqnes ,  il  iaat  les  voir ,  soit  dans  1  ouvrage  cité  d>des8ns  , 
«oit  dums  les  Mémohms  de  V Académie  ^  dont  le  velumn 
ponr  1751  ,  contient  le  récit  de  son  voyage  et  4e  sei  obser» 
vations ,  quoique  lu  seulement  en  juillet  1754. 

Le  voyage  de  la  Caille  a  enrichi  le  ciel  de  quelques  non» 
▼elles  constellations  ;  car  le  ciel  austral  étoit  si  peu  garni  qu'il 
y  avoit  d'assez  vastes  espaces  sans  ligures  célestes.  La  Caille 
saisit  Pooeasion  pour  former  de  nouvelles  constellations  \ 
mais  il  ne  transporu  point  dans  le  del  des  béroe ,  âéanx  le 
plus  souvent  du  genre  humain  ,  on  des  grands  de  la  terre , 
ou  des  animaux  nuisiljlcs  ou  indilTérens  qiii  ne  disent  rien  \ 
l'eprit.  Ses  nouvelles  constellations,  comme  la  machine  pneuma- 
tique ,  l'horloge  astronomique ,  la  boussole  on  lenompas  marin , 
sont  en  quelque  sorte  des  monumens  de  ces  granaes  décou- 
vertes si  utiles  au  genre  humain  }  les  aâtronoiues  ont  adopté 
«nanîment  ces  nouvelles  constellations  dans  Imm  ^bibet  on 
leurs  planisphères.  Il  est  seulement  fâcheux  que  ces  monument 
■de  la  sagacité  de  l'esprit  humain ,  soient  placés  dans  un  hémis» 
phère  ou  il  n'y  a  point  d'observateur. 

■Panai  ce  grand  lumlise  d'étoiles  «  la  Caille  en  choisit  quatre 
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cenU^,  observées  avec  un  soin  extrême  «  et  que  le  cit.  de 
Laada  a  publié  A  plusieurs  reprises  dans  la  Connaissance  det 
temps  ,  juscju'à  ce  qu'il  en  eût  fait  lui-même  un  de  six  cents 
étoiles  déterminées  avec  une  exactutide  encore  pUis  grande  ,  et 
que  l'on  y  publie  actuellement  (  1801  )  chaque  année. 

Braiiloy  avoit  obeewé  bewiicoiip  les  étoiles ,  et  l'on  en  a  dé- 
duit les  poaitiona  de  trois  cent  quatre-vingt-neuf  ëtoilea,  oeoip 
talogue  a  été  imprimé  plusieurs  fois. 

Tobie  Mayer  avoijt  aussi  donné  vne  auention  s]>ëciale  a 
obaerver  lea  poaitiona  dea  ëloilaa  eodiaoalea ,  et  en  dressa  un 
catalopup  qui  en  comprend  neuf  cent  quatre-vingt-dix  huit  ;  il 
a  été  inséré  dans  ses  Opéra  inedita  ,  et  dans  la  Connaissance 
des  temps  de  1778. 

Le  cit.  Delambre  lea  «  obMnréea  de  aonveau  et  a  donné  lea 
positions  d'un  grand  nombiv  dans  la  Cotutoisaanee  dea  temps. 

Knfin  ,  le  cit.  de  la  Lande  a  laissé  bien  loin  tout  ce  qui 
s'étoit  fait  dans  ce  genre  «  il  a  entrepris,  en  1789,  un  travail 
immense  qu'il  a  terminé  avec  le  secours  de  aoa  neveu ,  Michel 
le  François  de  la  Lande ,  dans  l'espace  douze  ans  ,  c'est  l'obser- 
vation exacte  de  cinquante  mille  étoiles,  qui  sont  imprimées  partie 
dans  les  Mémoires  de  l*Académie  ^wt  1789  et  1790,  et  dans 
ÏHistoire  céleste  française  qui  est  actuellement  tona  presse. 

Il  y  a  déjà  douze  miUe  étoiles  calculéea  et  lidnfeaa  dttia  difen 

volumes  ck>  la  Connaissa/u  e  Je.':  temps  f  et  ^piî  fonncBt  le  plM 
grand  caxalogue  qu'on  eût  osé  espérer. 

Penni  lea  phénomènee  que  présente  le  cid  étoilé  ,  U  en  eat 
un  qui  par  sa  singularité  mérite  bien  l'attention  de  l'observa» 
teur,  ce  sont  les  cuangemens  de  ces  points  étincellans  dispersée 
dana  lea  eanaces  célestea ,  et  la  quantité  des  espèces  d'étoile^ 
qu'on  aiipeUe  nébnlenaea ,  P«rce  qu'elles  paroissent  en  téles- 
cope environnées  d'une  nébiuonté  semblable  à  une  atmosphère 
éclairée.  Il  y  a  des  étoiles  de  couleurs  difl'ërentcs  ,  comme 
ronses ,  vertes  ,  bleues ,  jaunes  ;  d'autres  qui  ont  des  périodes 
de  lumière  et  dVibseun^aernent ,  au  point  mSme  de  disperoitre 
entièrement  pour  un  temps  ;  quelques  unes  enfin  ont  jiaru  tout- 
à-cuup,  et  disparu  ensuite  tont-à-£ait  comme  la  nouvelle  étoile 
de  CeaÀiipëe<  en  1572,  celle  du  Serpentaire  en  i6q4,  dont 
nous  avons  donné  l'Histoire  dans  le  second  volume  de  cet 
ouvrage  ;  quelques  autres  ont  paru ,  et  depuis  ce  temps  con- 
tinué a  peu  près  dans  leur  état ,  tandis  qu'il  y  en  a  qui  paroissent 
avoir  été  connues  aux  Astronomes  antérieurs  et  qu  on  ne  re« 
trouve  plus.  Quellea  sont  lea  censés  de  oea  phénomènea  ?  C'est 

SI  grande  question  pour  l'esprit  humain.  Un  phénomène  enfin 
ene  de  remarque,  c'est  que  quelque  profondément  qu'on  pénètre 

i  Vaide  d»  télem^  dans  lea  «apteti  oéhma  iUuiiit^«.  09  % 
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cléconvre  des  (StoUes  de  plus  en  plus  reculées  ,  à  mesure  qu'on 
fiât  usage  d'iiutniinens  plus  puiàiu ,  ftv  point  ^ue  le  cit.  do 
U  Liiiae  tfvahie  à  cent  miilioiit  1«  muaim  «et  ëtoilm  qne  noiit 
pouvons  distingnor  qoÊUt  à  puéieat  atec  m  ttfflwope  de  qM» 

rantc  pieds. 

Nous  commenceram  lliùtoire  de  ces  dagolarflës  par  cdl* 

des  étoiles  périodiques ,  ou  qui  après  avoir  paru  pendant  quelque 
temps  ont  disparu  à  nos  yeux ,  ou  au  contraire  qui  paroissent 
être  des  foox  nouTellement  allumés  dana  l'univers.  Ce  sujet  nous 
•  déjà  occupé  le  cinquième  Ufxe  de  la  qumtrième  partie  de 
cet  ouvrage ,  page  285  ;  mais  l'aasidiiM  daa  obsarfeleiiit  mo-  , 
demes  a  beaucoup  augmenté  la  masse  de  oea  bits  «Mgniieft 
et  si  propres  k  exciter  notre  étonnement. 

Mmlm»  (Taiieien)  ftit  le  témoin  d'tm  de  ose  pUtUMnènea 
au  commencement  de  ce  siècle.  Il  vît  en  1704  ,  «ne  nouvelle 
étoile  changeante  dans  l'hydre.  Il  avoit ,  à  la  vérité  ,  été  mia 
sur  la  voie  par  des  remarques  manuscrites  de  Montanari  qui 
î'avoit  vue  en  1670.  11  la  cheidui ,  maia  cependant  ne  pot  la 
voir  qu'en  mars  1 704 ,  coainie  «m  etdie  de  la  quatrième  gran- 
deur  ;  cet  éclat  se  maintint  jusqu'en  avril  de  fa  même  année 
qu'elle  commença  à  diminuer  ,  ae  sorte  qu'à  la  fin  mai  on 
ne  la.  voyoit  plus  à  la  vue  simple ,  mais  on  la  anivit  encora 
quelque  temps  avec  les  lunettes.  Enfin  elle  disparut  totalement 
et  ne  se  montra  de  nouveau  qu'à  la  iin  de  novembre  1705, 
lorsque  la  partie  du  ciel  où  elle  est  située  fut  dégagée  des  rayons 
dn  soleil.  Elle  étoit  alors  probablement  snr  son  oedin ,  car  elle 
ne  parut  que  fort  foible  et  au  lien  d'augmenter  die  alla  tonjoon 
en  diminuant  jusqu'au  mois  de  février  1706  ,  qu'on  l'apperce- 
Toit  à  peine  à  la  lunette.  Maraidi  la  revit  au  mois  de  mars  170& 
jasqu'en  juin  1709  ,  qu'il  la  peidit  de  vue  ;  elle  reparut  en 
novembre  1709  jusqu'en  février  1710,  ensuite  depuis  le  mois  do 
mai  171a  jusqu'au  mois  de  jum  de  la  même  année,  qu'il  la  perdit 
entièrement  de  vue ,  et  il  ne  parolt  pas  qu'il  ait  pn  l'epente- 
Toir  depuis.  On  la  can;t  en  consëquMica  perdue  |  uMi^  on  aa 
trompoit  »  car  M.  Edvard  Pigott ,  dane  un  mtfin<^re  cnîeuK 
sur  les  étoiles  diaageantes ,  inséré  dans  les  Trans,  philos. 
de  1786  »  non*  appi^id  l'avoir  observée  en  janvier  1784  et  en 
mai  1785  }  et  de  sea  observations  comparées  aux  anciennes», 
il  déduit  le  temps  de  sa  période  de  quatre.  Oent  quatre  jjOOfa 
et  non  de  deux  années  comme  Maraidi  Tavolt  cru. 

Ces  observations  sut  lea  étoiles  changeantes  ont  été  fort, 
négligées  par  les  Astronomes,  mais  depuis  peu  d'années  quelqoea 
observateurs  anglois  ,  MM.  Pigott  père  et  nls  ,  et  M.  GoodrîcKc  » 
$e  sont  remis  sur  1*  trace  de  ces  phénomènes.  Ce  dernier 
annoB^  en.  1784  »  la  découverte  d'une  singulière  variauni^ 
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qu'éprouve  rëto'ile  Algol  ^  on  la  principale  étoile  de  U  tdte 
Méduse  ,  dans  la  conatellation  de  Persée  ;  cette  étoile  qui  dans 
«on  état  oniinwrv  «se  4«  i«  «ccoada  crandenr ,  éprouve  toates 
BOvxtnte-Mttf  heorea  vam  diniantioii  qni  ui  réduit  à  celai 

d'une  étoilr  Je  la  qiiatririne  OU  clnqu'u^nie  grandeur  ,  dant 
l'espace  d'environ  trois  Leurea  et  demie  ,  et  elle  en  emploie 
«ntnite  à  peu  jirès  autant  à  reprendre  son  premier  ëdat.  Oa 
penl  voir  dans  les  Tmns.  philos,  de  1783  ,  le  détail  des  obser- 
vations de  M.  Goodricke  sur  ce  sujet,  et  dans  celles  de  1764. 
Il  y  a  quelques  autres  observations  du  mémo  phénomène  dans  les 
Ephémérulea  du  ck.  de  la  Lande  ,  tome  Vlil .  dans  celle*  de 
Berlin,  où  M.  Worm  en  a  donné  pludenrs,  et  dans  la  CoH/tohsaneé 
des  temps  de  l'an  IX,  mélanges,  p.  43>-  £niin  le  cit.dc  laLande 
à  déterminé  la  période  ai  ao^  4^'  5^'.  Montanari  a  voit  connu 
les  c^angamena  de  cette  étoile,  mais  il  ne  parott  pas  qu'A 
l'eût  observée  de  manière  à  y  reconnoîtrc  une  période.  Lea 
explications  les  plus  probables  qu'on  puisse  donner  de  ce  phé- 
nomène f  aoat  1*.  la  rotation  de  l'étoile  dont  une  partie  serait 

{dus  obscure  que  l'awtre  ;  a^.  une  planète  faisant  k  l'entoor  de 
'étoile ,  une  révolution  d'environ  trois  jours  ,  et  mettant  en- 
viron trois  heures  et  demie  à  passer  devant  son  disque ,  dont 
•Ion  alla  iatareapte  une  partie  de  la  lumière ,  telle  est  l'optoiaB 
à»  M.  Goodricke  1 8*.  im  appktissement  «oiinidéfmble  qui  SuéÈt 
que  l'étoile  nous  présenteroit  quelquefois  son  tranchant. 

On  doit  aussi  à  cet  amateur  de  l'Astronomie  ,  robservatioit 
d'une  période  de  veilation  dans  une  antre  étoile  ,  celle  de  Im 
tète  de  Céphée  ,  marquée  t  dans  les  catalosues.  Celle-ci  n'est 
ordinaiMment  que  de  la  troisième  à  quatrième  grandeur ,  et 
aoivant  les  observations  de  M.  Goodricke ,  elle  passe  en  cincj 
|owa  t  lieeras  et  min.  à  sa  moindre  clarté  »  dana  leqqel  état 
«île  ne  parait  pkn  qM  eomme  «ne  étoile  de  la  miainnne  <M 
cinqoiiWnc  grandeur  ,  m?me  plus  prês  de  la  dernière ,  elle  est 
pendant  un  jour  et  1 3  heures  dans  son  plus  grand  éclat ,  elle 
diminue  pendant  on  jour  et  18  heures ,  après  quoi  elle  ratio 
36  heures  dans  sa  moindre  clarté,  et  revient  à  la  première  en 
i3  heures.  Les  observations  de  Goodricke  sont  confirmées  par 
de  tontes  semblables  de  M.  Edrard  Pigott,  son  ami.  On  trouve 
les  détails  de  leurs  observadona  dans  les  Tnvis,  p^lot.  de  17B6. 

BC  Edvard  Pigott ,  dont  noua  venons  de  parier,  à  Ikh  une 
remarque  semblaole  sur  l'étoile  n  d'Antinoiis.  Elle  est  ordinaire- 
ment de  la  troisième  à  la  quatrième  grandeur  ,  mais  elle  diminuo 
et  augmente  périodiquement  comme  il  suit.  ÉUe  reste  quarante* 

auatre  heures  dans  son  plus  grand  éclat  ,  après  quoi  elle 
iminue  et  parvient  en  soixante  -  deux  heures  à  son  moindra 
iekt  j  enfin  apiia  aToir  iwté  en  on  état ,      «at  eélnl  d'wm 
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tfCoJb  de  la  «faqaièaie  grandeur  ,  pendant  trente  huri»  ell» 
recommence  à  anamcnter  de  laa^re  et  «rrive  à  son  premier 

état  en  trente-sis  heures.  Il  ooncled  en^  par  des  combinaisons 
de  ces  observations  ,  que  le  période  de  ces  accroissemens  et 
décroisMiiieiu  de  iomière  est  de    4^  3o'.  Tmns.phU.  de  1786. 
On  doit  eaeore  à  M.  Pigott ,  une  AimwàMuAem.  pins  exact» 

de  la  période  d'accroîssemcnt  et  de  diminudoude  laolMn|peailIIV 
da  cot  du  cygne.  Il  la  trouve  de  396)  et  aïK 

M.  Herschel  a  déterminé  la  péiiéde  de  la  «haag^aBée  de  lié 
lideine  33ij  10''  19'  ,  Philos,  trans.  1792. 
■  Mais  il  seroit  trop  long  d'entrer  dans  des  d^ails  semblables 
•or  totw  les  étoiles  qui  présentent  une  pareille  singolarité. 
Mom  ainu  iiocnenme  à  dire  encore  qee  M.  Picott  a  inséré 
dans  les  7>hm.  pkUo$,  de  1786  ,  mi  catatogoe  de  toutes  lea 
étoiles  dans  lesc^ueUcs  on  a  observé  ou  soupçonné  un  pareil 
chaneemcst  pénodii^ne ,  el  où  il  comprend  les  étoiles     ob  a 
▼n  naître  ec  qui  ont  eunite  ditpavd ,  éonmie.oiAiea  de  tS^a  cC 
de  1604  ;  ceolcs  enfin  qo'on  soupçonne  avoir  été  vues  par  les 
anciens  et  aroir  di^aru  depuis  \  car  on  peut  penser  avec  vrai- 
iioiMauce  qu'elles  n'ont  ainsi  cessé  da  frapper  itos  regards  <jiié 
■nroa  ^'nas  sont  sujettes  à  des  appmwiona  et  disparition  a 
Ibrt  éloignées.  Ces  étoiles  sont  dans  ce  catalogue  au  nombre 
da  cinquante  ,  sur  chacune  desquelles  M.  Pigott  l'ait  ensuite 
daa  réiwxiou  particniitoM  et  iméccsaaBtee.  JU  y  en  a  jusqu'à 
'mm  iliiMB,  dont  o«  «wmolt  la  fiétlode.  jÊêtnmomi& 
k  Lande  ,  art.  809  et  snhr. ,  en  y  comprenant  deex  étoiles^ 
it  une  dans  le  boacUer  de  Sobieski  varie  en  soisante-denx 
Joisrs  et  MW  dans  la  couronne  boréale  en  dix  mek»  et  demi. 
PML  trans,  1757,  Saaak  AOKtdeGiMdaBfcay  riOMailaaanaBi 
davantage. 

hhs  NjLbcleusbs  ,  sont  des  étoiles  foibles  et  obscures  on  des 
Wancheurs  irréanliérea  ,  qn'o»  voit  dane  diiiérentea  pertiea  du 
del  ;  on  peut  Tes  diviser  en  traia  ckmea.  La  pMnrfére  est  èé 
•celles  qni  ne  paroissent  nébuleiHes  que  parce  que  ce  sont  des 
amas  d'étoiles  assez  rapprochées  pour  produire  sur  la  vue  une 
japrewiatt  confine.  De  ce  genre  est  enrtout  la  mbulease  àtt 
«anov  y  Prmêtp&t  qni  n'est  au  fond  q«>'aBamB*  d'étoiles  qu'une 
lanette  fort  médiocre  fait  distinguer  aisément  les  unes  des 
Mires  f  sans  nu'on  aperçoive  catre  elles  aucane  iuraièré  diffé- 
rante du  fond  da  ciel.  11  esi  est  un  grand  nombre  qui  sont  de 
«étt»  satMe.  Tel  noue  peraltrok  le  grooppe  des  Ptefades ,  s'il 
ëtoit  à  nne  distance  double  ou  tri|ilc  de  nous  ,  et  tel  II  paroft 
à  des  yeux  aiToiblis.  il  y  en  a  une  dans  la  constcllatiaB  de 
Persée  p  à  l'extrémité  de  sa  main  droite  ;  une  autre  veis  hl 
fointa  da  l'aignilloa  ds  -jSeorpiMi^  laticMdaM-à  In  ilis  d* 
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Sagîtaire  près  de  l'œil  droit ,  et  la  quatrième  dans  la  tête  d'Orîon.' 
Ce»  quatre  nébuleuses  ainsi  qae  celle  du  Cancen,  forent  indi- 
quées  par  Ptolémée  dua  tan  catalogue.  Mais  loraoua  Galilée 
ttmraa  vers  elles  sa  luneite ,  il  compta  dans  Im  nëbaleme  da 
Cancer,  trcntc-iix  étoiles  et  môme  trente-huit;  dans  la  nébu- 
leuse de  la  tctc  d'Orion,  «^uatotze^  et  ueui'  dans  celle  de  l'œil 
du  Sanitaire. 

Plusieurs  nébuleuses  du  même  genre  ont  été  ensuite  ajoutées 
à  ces  cixi(|  de  Ptulémée ,  par  Tycbo  ,  Longomontanus ,  et  sur- 
tout par  Hodierna ,  qui  a  traité  expria  de  ces  apptlMices  céleste»' 
dn»  an  line  de  Systemate  oréîs  cometici  der  ^pig  admimiuiis 
ealieuraeteribus ,  (  Panormi  1664 ,  in- 4,*.  ).  Ans  dnrndbttlenM» 
ol;servécs  avant  lui ,  il  en  ajouta  cinq  ;  savoir  ,  une  au- dessus 
de  l'aig^uilliHi  du  Scorpion  ;  la  seconde  eurdessus  du  Sagitaire  | 
la  troisidoie  an-dessus  d' Algol  ou  de  la  tête  de  Méduse  ,  dana 
l'épaule  gauche  de  Persée  ;  une  quatrième  qui  précèile  !c  bec 
du  cygne  ,  située  dans  la  U^e  qui  joint  la  brillante  de  l  aigle 
avec  la  1^  {  nne  «inqmiaM  enlÎB  jvds  du  triangle  boréal. 
Tout  ce  qui  dit  an  reste  sur  ce  sujet  eat  fort  erotirowUé  ,  et 
ses  figures  qui  sont  en  manière  notre  avèe  les  étoiles  laissée» 
en  blanc,  sont  si  famganiaiit  wndaw qn'on a*y dfaringpM»  pcM> 
que  nep 

La  leoonde  clawe  de*  nAnletaaes  oit  odie  des  espaces  eélatlaa 

qui  ne  présentent  qu'une  nébulosité  ou  nuage  blanchiltre  sans 
apparence  de  centre  lumineux  ,  et  sans  que  des  lunettes  ordi- 
naires résolvent  f»tte  lumière  en  petites  étoiles  célestes»  Ja  dia 
lunettes  ordinaires,  parce  que  des  télescopes  d'une  force  extraor> 
dinaire  comme  ceux  de  M.  Herschel  ont  fait  disparottre  nne 
ie  de  ces  nébuleuses  en  faisant  voir  qu'elles  ne  sont  que 
amaa  d'étoiles  extrêmement  serrées.  Mais  pour  saine  la 
fil-dw  déeont«rte»  à  cet  égard,  nous  «lona.eosubraiaroaa  ei»- 
corc  à  cette  division.  Il  y  a  dans  le  ciel  un  asiea  gcand  noaslm 
de  nébuleuses  de  cette  seconde  espèce. 

Une  des  plus  remarquables  et  des  plus  ancienneosaiit  lwna^> 
louées,  est  la  grande  nébuleuse  d'Andromède  :  elle  est  percep- 
tible à  la  vue  simple  ,  car  elle  occupe  près  d'un  quart  de 
degré  d'diamlua  %  cepciidaiic  il  ^ntdtt  qna  Sioun  Bfuiiis  «c 

(1)  Cette  manihe  néantnoini  de  re-  reprétenrer  leurs  différent  degrés  de  gran- 

(Kieateoter  ie  ciel ,  mérite  d'ftie  rcirar-  dcur  ,  rien  n'approchcroit  d^vantjge  de 

qaée.  et  M.  Goldbach  à  f.iit  à  Leipzig  I'app.»rence  que  nou*  pré»enie  le  ciel 

en  iBco,  des  cartet  célestes  eiccuccc»  d.^ns  une  belle  nuit.  On  pourroii  même 

ainsi  avec  la  propreté  convenibie  ,  et  si  y  désigner  les  constellations  par  un  trait 

au  lieu  de  ce  noir  on  employoît  un  bleu  extiémcnicnt  fin  et  plus  foncé,  ce  c^ui 

foncé ,  avec  des  étoile*  nurquéci  par  pcnnctook  d'y  étudier  le*  coutcUatioM 

ylfspoiaii  blsBfi  suy,  Mca  g^iatsyw  ^arasjptoésftdUiii , 
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le  premier  qui  en  ait  fait  mention  dans  la  préface  de  son 
Jdundus  jovialis ,  itiipriitic  en  1612.  Suivant  lui  elle  paroissoit 
jeter  quelques  rayons  de  son  centre  ,  et  il  la  compare  à  la 
£amme  d'une  chandelle  vue  à  travers  la  corne,  peut-être  ëtoit- 
ce  l'effet  de  rimperfection  de  son  iottrameot,  car  il  ne  pouToit 
•lora  en  «Tmr  ^ue  de  fort  imparfeits.  ^e  ne  prêtante  pina 
aujourd'hui,  siuvant  Logent!!  (mars  1759),  qn'um 4ainière 
uniforme ,  très- approchante  de  la  ii£ure  ronde  ,  et  assez  claire 

!>onr  que  quelques  mimitst  «Tant  d'entier  dans  le  champ  de 
a  lunette  elle  annonce  son  arrivée  par  une  légère  clarré  qui 
la^  devance.  Hodiema ,  dans  le  livre  cité  ci-dessus ,  paroit  s'at- 
triboer  la  premidra  remanj^ue  sur  cette  nébuleosey  mais  appe* 
xenunent  il  ne  oonnoiante  pas  l'écrit  de  Marins. 

An-desscras  de  cette'  nébinense  ,  a  environ  un  demi  degré  « 
Legentii  en  a  découvert  une  autre  de  la  même  espèce  ,  mais 
beaucoup  plus  petite  j  car  celle*  et  n'occupe  qu'environ  une 
ndnnte  d'étsndue  (i).  Il  s'Atonm  avec  qaeiqné  raison  de  oe 
que  tant  d'observateors  ayant' -«saoïM  la  ptemidrê,*:aiionft 
n'ait  vu  celle-ci.  "    ?  .     -  '  •  • 

Le  nombre  de  ces  nébuleuses  s'est  accru  considérablenfant 
depuis  le  temps  de  Marius.  On  attribue  ordinairement  à  Huygens^ 
la  découverte  de  celle  c^ui  est  sur  le  milieu  do  l'épée  d'Orion» 
Mais  je  trouve  qu'IIodierna  l'a  décrite  quoique  moins  bien  , 
dès  1644-  i^le  paroit  à  la  vue  simple  comme  une  étoile  de  la 
troisième  grandtenr ,  mais  à  la  lunette  e'est  an  petit  nUagé 
lumineux  et  irréguHer  ,  dans  lequel  néanmoins  paroisscnt  plu- 
sieurs petites  étoiles ,  ce  qui  ne  doit  pas  empêcher  de  la  ranger 
dans  la  classa  dmi  waiea  nébuleuses.  Lorsqu'on  considère  les 
différentes  formes  qne  fan  âxox  donné  les  astronomes  'qui  l'ont 
observée,  on  est  tenté  de  penser  qu'elle  a  changé  de  forme. 
Ce  qui  a  engagé  le  cit.  Messîer  a  en  donner  un  dessin  scru> 
puleusement  exact  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  1771  , 
an  moyen  de  quoi  nos  Sttccessenrs  pourront  reeonnoltn  deci» 
dément  ce  qu'il  en  est.  Voyez  aussi  les  Mémoires  de  ly/îg,  le 
Traité  de  l'aurore  boréale ,  par  Mairan ,  et  YAsiroruimie  du 
cit.  de  la  Lande. 

Bonllian ,  découvrît  aussi  dans  la  ceinture  d'Andromède  une . 
petite  nébideuse  diifcrcnte  des  deux  précédentes  ,  au  moyen 
d'une  bonne  lunette  :  c'est  une  lumiAre  pâle^  d'0&  part  un 
trait  lumineux  diiûé  au  nord>est.  :  '  1 

Il  y  en  a  wie  swiiliiaMe  entre  la  têt»  et  Tare  du  Sagittaire  ,  ■ 
tont  près  du  point  solstitial  dont  Halley  (PAU.  trans,  n».  4)» 
attiimie  la  remar^  à  Abraham  Ihle,  astronome  aliemana; 

•  * 

(i)  Mémoires  préMalii>l  CAcsdABis  psr  ilivsa  sM».  toak  n.-  ^  - 
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vu»  àânt  le  Ccntnure  et  sor  la  cnmpe  du  cheval ,  remMimém 

par  Halley  en  lOjj  ^  et  qui  paroh  comme  une  ëtmle  de  la 

quatri(\ne  OU  cinquième  grandeur  j  une  au-devant  du  pied  droit 
a'Anticioiia ,  reconnue  par  Xirch  ;  une  autre  enfin  dans  la 
cmstéllation  d'Heccnle ,  remar^née  par  Halley  «n  1714- 

A  ces  nébuleuses  ,  on  doit  joindre  les  deux  taches  lumi- 
neuses ,  connues  des  navigateurs  dans  l'Inde ,  sous  le  nom  de 
NmdM  da  Xa^ellan  ou  du  Cap  ,  et  qui  sont  d'une  étendu* 
assez  considérable  (la  Caille ,  Mëm.  1755 ).  Le  nombre  de  ces 
apparences  célestes  fut  augmenté  par  la  Caille  ;  car  pcurmi  tes 
étoiles  qu'il  observa  au  Cap ,  il  remarqua  quarante-deux  nou- 
velles nébuleuses ,  dont  quatone  sonl  de  l'espèce  qui  noua 
occupe  ,  c'est-à-dire ,  des  nébolmit^  accompagnées  aVine  on 
plusieurs  étoiles  visibles  dans  leur  intérieur.  Elles  sont  partout 
assez  multipliées  dans  le  ciel ,  soit  que  ce  soient  de  simples  nébu- 
leuses sur  lesquelles  on  rapproche  te  Aflikt  dtnées  en  déi^  \ 
«oient  que  ce  soit  des  amas  d'étoiles ,  parmi  lesquelles  s'en  trou- 
vent quelques-unes  d'un  diamètre  plus  considérable.  La  Caille 
en  remarque  quatorze  de  cette  troismme  espèce,  dans  le  récit  de 
•on  TOyajge  an  cap  de  Bonne-E^ranoe  i  mëm.  de  >^55  ).  L« 
dt  Blessier  en  observant  le«  comètes  »  découvrit  plnsieors  né- 
buleuses.  Le  cit.  Méchain  en  ajouta  plusieurs  autres ,  dont  le 
catalogue  parut  dans  les  Ephéàiérides  du  cit.  de  la  Lande  ,  et 
dâBS  le»  wiiiniM  lie  la  CtMHoUtaatt  4e$  Mma  de  1783  et  17Û4 , 
avec  de  courtes  notes  sur  chacune  d'elles.  Il  étoit  dHStcile  que 
les  citoyens  Mossieç  et  Mechain,  qui  ont  si  long-temps  cherché 
et  trouvé  doa  comètes  ,  wtmmuX  pas  reconnu  des  nébuleuses , 
car  c'est  sons  cette  forme  que  se  présentent  ordinairement  les 
comètes  lorsqu'on  les  aperçoit  pour  la  première  fois  dans  un 
grand  éloignement. 

.  Malgré  toutes  ces  observatM»*  on  étoit  bien jpen  avancé  sar 
fet  nébiilmuea  ,  lorsque  M.  Henehel  ,  ayant  ffit  de  meillemrt 

télescopes,  cntre['rit  de  nouvelles  rcchcrcties  et  forma  le  projet 
de  passer  en  revue  toutes  les  étoiles  qui  s'élèvent  sur  notre 
IU>naon  ;  bientôt  un  nouveau  champ  •'oovfit  devant  loi  %  m* 
foule  d'étoiles  qui  jusques  -  là  avoient  paru  simples  aux  yeux 
des  astronomes ,  aidés  des  meilleurs  instrumens ,  lui  parurent 
doubles ,  triples,  quadruples»  et  différemmani  calqeéaa  %  dc« 
nébulosités  josqu'alor»  réputées  aimplMetcomm»  ne  cnnansioB 
de  oiatidre  laminense ,  lui  ont  para  des  éomposés  d'étoile* 
distinctes  et  comme  grumcl(5es  ensemble.  Aussi  dans  le  style 
figuré  qu'il  emploie  quelquefois,  leur  donnent- il  le  nom  de 

frappes.  On  doutoit  avant  Im^  la  blancheur  de  la  voie  lacté* 
toit ,  suivant  la  conjecture  de  Démocrîtc  ,  due  à  des  étoiles 
amonceléea.  Les  télescopes  de  M.  Ht^rschcl^     lui  ont  prouvé  y 
•'  "  ...  f 
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il  OMamença  en  1776 ,  temps  apparemment  oft  il  fiie  en  pos- 
session de  snn  premier  télescope  ,  qui  ëtoit  un  télescope  neu- 
tonien  ,  de  sept  pieds  anglois  et  quelques  pouces  de  foyer ,  où 
l'oculaire  est  appl^né  «nr  le  côté  ;  il  y  luettoit  des  oenlairM 
de  différentes  forces  ,  qui  lui  donnoient  des  grossîssemens  en 
diamètre  depuis  cent  soljcaute  -  dix  fois  jusqu'à  cinq  cent  et 
plus  :  quelque  extraordinaire  que  paroisse  ce  dernier  grossisse- 
ment ,  on  voit  Mr  un  écrit  de  M.  Herschel  «  iniéré  daaa  la» 
•  Trana.  pWo9,  de  1782  ,  qu'il  n'en  ait  pM  moini  «4al ,  tu  la' 
petitesse  des  oculaires  que  la  paifiMtioB  extiênia  de  ta»  miroiia 
lui  oermettoit  d'employer. 

M.  Heneliel  donna  en  178s,  dans  les  Tnma,phiUta.  le  pre- 
mier essai  de  ses  observations  sur  les  étoiles.  Il  consiste  en  un  ca- 
talogue contenant  deux  cent  soixante  neuf  étoiles  ,  douilles  , 
triples ,  quadruples ,  toutes  observées  par  lui ,  qnelqna»-nnei  à 
la  vérité  avant  lui ,  mais  toojoars  dans  ces  demiers  cas  avec 
des  détails  de  grandeurs  ,  de  pontîons  et  de  couleurs  ,  qui 
lui  sont  parlicnliers.  Elles  sont  dans  ce  catalogue  et  dans  les 
suivans  divisées  en  six  classes}  dont  la  première  contient  celles 
sont  n  petites  ou  al'  Toinnes  les  nnes  des  autres  qu'elles 
ne  peuvent  être  discernées  que  dans  les  temps  les  plus  favo- 
rables et  par  des  télescopes  de  la  plus  grande  force ,  conioio 
-flKMMiBaaBt  au  moins  quatre  ou  cinq  cent  fois  les  objets.  Car 
u  en  est  qui  sont  si  voisinea  les  nnirt  i*ft  *■«— —  qu'elles  se  couvrent 
à  demi ,  et  n'ont  pam  doubles  k  M.  Kerscnel  que  lorw^u'il  7 
employoit  des  grossîssemens  de  mille  à  quinze  cent  fois  ,  ce 
qui  a  lieu  aussi  pour  celles  qui  ne  sont  éloignées  les  unes  des 
autres  que  d*une  ou  deux  secondes.  La  seconde  classe  com- 
prend celles  dont  l'éloi^nement  va  jusqu'à  5"  ;  la  troisii^me  , 
celles  où  il  va  de  5  à  iâ''jia  quatrième,  la  cinquième  et  la  sixième 
enfin  ,  celles  ob  cet  éto^namant  est  »5  à  3o* ,  de  3o'  à  1'  , 
et  de  1'  à  a'  ou  tm  peu  pins.  ' 

Les  télescopes  de  M.  Herschel  hn  repgfcairtent  les  étoiles 
fixes  sous  un  diamètre  apparent  et  même  assez  bien  terminé  ; 
«t  cependant  à  mesure  que  le  grossissement  est  plus  considé- 
nble  ce  dlamtoe  apparent  •diminue  ;  enfin  la  cBstanoa  entm 
deux  étoiles  voisines  ,  comme  distantes  de  quelques  secondes  , 
augmente  en  pins  grand  rapport  que  la  grandeur  apparente 
des  deux  étailss. 

Il  étoit  important  pour  les  vues  particulières  de  M.  Herschel, 
de  mesurer  ces  distances  et  ces  diamètres  :  les  micromècrev 
ordinaires  seroient  ici  d'un  usa^e  nul  ou  défectueux  ,  car  il 
n'est  aucun  filet ,  si  délié  soit'iT,  qui ,  vu  avec  des  oculaires 
tels  qu'il  les  emploie  ,  ne  connn  la  plus  grande  étoile ,  c'est 
poorqwd  il  a  imag^é  tm  inScromèire  qa*U  appelle  à  îamjj^j 

£  a 
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il  consiste  en  un  nijeanisine  parâenlier ,  an  moyen  duquel  tf 

£rësente  à  l'observateur,  deux  points  lumineux  extrêmement  dë- 
é$  et  de  telle  manière  ,  qu'en  les  éloignant  ou  les  rapprodiant 
par  vn  effet  de  ce  nëeanisme ,  l'obsenrateur  qui  regarde  l'obfet 
d'un  œil  ,  puisse  apercevoir  de  l'autre  les  points  Tu  m  in  eux  et 
les  faire  tomber  sur  les  deux  étoiles  dont  il  veut  mesurer  la 
dîiluice  s  alors  camnoiasant  la  distance  des  deux  pointi  Irnni- 
nenx  et  {eor  éloignement  de  l'œil ,  on  a  l'ang^  «pparent  sont 
lequel  est  Toe  la  distance  dea  deoz  étoiles  ,  ^et  cet  angle  étant 
dinaé  par  le  nombre  de  fois  que  l'instrument  grawU  l'objetf 
donne  la  distance  angalaire  des  deux  étoiles. 

Le  P.  Chriftlmn  Mayer ,  à  Manheim-,  avoit  obwrvë  beanconp 
d'étoiles  doubles,  et  il  avoUdomé  dans  les  Mémoires  de  l'Aca- 
démie de  Manheiin  ,  un  essai  de  Novis  in  cœlo  svdereo  phe- 
nomenis.  On  y  trouve  ses  obsenrations  des  étoiles  doubles  \  son 
objet  étoit  de  faire  servir  ces  observations  à  déterminer  s'il  n'y 
a  pas  des  étoiles  qui  tournent  à  l'entour  d'autres  comme  leurs 
satellites  ;  ce  qu'il  crut  même  avoir  découvert ,  mais  qui  n'a 
pas  para  confirmé  »  et  c'est  par  politesse  que  M.  liecacbel  en 
parie  dans  les  Tnuu.  philos,  de  178a ,  à  u  nrite  de  son  pre- 
mier catalogue  d'étoiles  doubles  ou  multiples. 

Ce  premier  mémoire  n'étoit  en  quelque  sorte  (juc  l'annonce 
de  divers  autres  beaucoup  pivs  étendus  ;  car  en  i^85  ,  il  publia 
dans  le»  Tmas.  phitos. ,  un  second  catalogue  d'étoiles  doubles 
ou  plus  que  doubles,  qui  un  contient  trois  o«nt  trente  quatre 
de  .iilus  que  le  premier,  ensorte  que  sans  compter  celles  qui  ont 
pb  lut  éclumper,  on  qu'il  ne  ponvoic  voir  conune  ne  montant 
lamaîs  sur  rnorizon  de  Londres,  elles  ««cèdent  déjà  le  nomtMre 
de  sept  cents  ,  présentant  beaucoup  de  variétés  singulières.  Car 
il  en  est  de  blanches  plus  ou  moins  éclatantes  ,  c'est  le  plus 
erand  nombre ,  de  roses ,  de  rouges ,  de  bleuM ,  de  verlM , 
oe  coulenr  de  grenats  ,  de  ^ris  cendre  ,  d'obscures  ou  tcmes. 

Jii.  Herschel  a  eu  en  vue  de  rcconnuitre  s'il  y  a  une  parallaxe 
«nnnelle  des  étoiles  d'où  dépend  la  connoissance  de  leur  éIoi> 
^ement.  -Il  fait  .voir  dans  un  mémoire  particulier  anr  ce  sujet  « 
iméré  dans  les  -  T^mut.  pkîios.  de  1784  ,  comment  on  pent  au 
moyen  d'une  de  ces  étodes  doubles,  ayant  certaines  conditions 
de  position  ,  .  et  au  moyen  d'instmmcns  convenables  ,  déter> 
miner  la  parallaxe  de  Torbite  terrestre ,  fût-elle  moindre  qu'une 
seconde,  comme  il  dît  avoir  lieu  de  le  croire  (1).  Il  faut  pour- 
tant convenir  que  cette  détermination  seroit  toujours  fondée 

(i)  Si  la  parallaxe  de  i'orlMte  foUire  centiixfnillefoiiplusperitcquelerayon, 

i  IVg^rd  de  l'étoile  la  plu»  voiaine  de  la  disunce  de  Sinai  iSieil  sept  ipi1"«»— 

Boiu,  comme  SirSiUi  n'ètoit  qn*  é'nas  4e  otUtieas  d«  Usais, 
seceade,  IscuigciuadvBetecsodeétsat 
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rar  la  vérité  de  quelques  sappoôtioiu ,  par  exemple  que  toutes 
let  étoiles  sont  à  peu  près  de  même  grandeur  et  eeales  à  notre 

soleil  ,  ensorte  qu'une  étoile  de  la  seconde  grandeur  ,  soit  à 
une  distance  double  de  celle  de  l'étoile  de  première  grandeur. 

erse  bel  a  anssi  prodigiensement  augmenté  le  nombre 
oès  nébuleuses  j  car  aidé  de  ses  excellens  télescopes  ,  il  en  a 
•tnNlTé  plus  de  deux  mille  trois  cents  dont  il  a  donné  le  cata- 
.mn»  et  les  particularités  qui  les  distinguent  dans  les  Trans. 
^nilqt,  de  1786  et  1789.  Mais  ce  n'est  pas  là  tout«  afant  lui 
^on  n'avoit  pu  apercetoir  la  plus  grande  partie  de  ces  néba- 
lenaes  que  comme  des  nuages  lumineux  ,  ce  qui  avait  donné 
lieu  de  [penser  qu'elles  n'étoient  <^ue  des  espèces  de  mers  de 
matière  lumineuse  répandue  et  immobile  dans  les  espaces 
célestes.  On  avoit  la  m^me  idée  de  la  lumière  que  répand  la 
voie  lactée.  Mais  les  télescopes  de  M.  Herschel  lui  ont  dé- 
montré que  toutes  on  pfesipic  toutes  ces  taches  lumineuses  ne 
sont  que  des  granpes  d'étoiles  conglobées  et  de  diiFérentea 
formes  ;  les  unes  fort  irréguUères  ,  les  autres  approchant  davan- 
tage de  la  régularité ,  d'autres  enfin  rondes  et  de  figure  sphé- 
rique  dont  la  lumière  et  l'accumulation  des  petites  étoiles  va 
en  augmentant  de  la  cIrcoii£$ieiie  an  centre.  Cependant  il  juge 
qu'il  y  a  des  nébuleuses  qni  ne  sont  pas  des  amas  d'étoiles. 
J'hilos.  trans,  1791  et  1795.  M.  Herschel  a  aussi  observé  onxo 
nébuleuses  rondes  comme  des  planètes^  et  qu'il  appelle  néblH 
Itiusea  planétaires.  Fhilos.  tnuu.  i^itô.  «786  et  1789. 

Quant  à  la  vote  lactée  qu'il  croit  nétre  quNme  nébulosité 
semblable  dont  notre  soleil  est  une  des  étoiles  ,  il  a  cgalcmcnt  • 
jugé  au  moyen  de  son  télescope  de  vingt  pieds  de  foyer  qu'elle 
est  forméeparune  multitude  innombrablaUed'étailea:  [escompter 
Seroit  Tine  chose  impossible,  mais  on  peut  se  former  une  idée 
'de  leur  noiiibre  d'après  un  calcul  (ju'il  fait  :  en  tournant  son 
télescope  sur  une  des  parties  médiocrement  éclatantes  de  la 
!^To|e  lactée  »  il  *  compte  dans  l'étendue  du  champ  de  son  ina* 
trument  qui  étoit  d^in  demi  degré  ,  fantdt  cent  dix ,  tantôt 
quatre-vingt-dix,  soixante,  soixante-dix,  soixante-quatorze, 
soixante-trois  étoiles  ,  et  par  un  calcul  moyen  soixante-dix- 
neuf.  Si  donc  nous  supposons  une  aone  de  deux  degrés  de 
largeur  sur  quinze  degrés  de  longueur,  qui  est  ce  que  M.  Ilerschel 
|K>uvoit  observer  ou  balayer  dans  une  iieure ,  on  trouvera  que 
cet  espace  conlieiit^  plus  donie  miUe  (1)  étoiles  tant  giaadea 

-  (1)  M.  Hendial  dk       lênund,  ikouwwwat  fiilt.  Mus  ss  v  sjoaMit 

£eoo  ;  mail  }e  •onpçoMne  qii^  7  a  ctila  fos  KsstnsBHt  U  finioit  quct- 

iie  d'imprairien  ,  ci  qu'il  devrait  j  oucfou  sauevoir  «  es  asoAn  pounoit 

srdrjMKMt.c»  la  Msateads  is  oee  iscilsaMBf  suanr  à  ij  ose  «1 1^ 
sv  CMui  qm  féndis       cdnU  aats 
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que  petites.  Quel  peut  donc  ôtre  le  nombre  de  celles  que  con- 
tient le  vaste  nétnSioàié  de  la  voie  lactée. 

Il  nous  reste  à  dire  quelque  chose  des  conjectures  de  M.  Hers- 
chel  sur  ce  qu'il  appelle  la  construction  des  cieux.  Qu'on  se 
représente  une  multitude  innombrable  de  erouppes  d'étoiles  , 
disséminées  de  loin  en  loin,  comme  des  îles  dans  un  VMtB 
océan  ,  l'espace  intermédiaire  ctaiU  semé  d'étoiles  ou  eoleua 
Isolés.  Tel  est  l'état  aêtnd  ;  mais  en  remontant  à  un  temps  anté- 
rieur ,  on  pent  eoncevoir  la  formatioa  de  ces  groupes  en  snp- 

rmt  seolement  dans  cet  espace  ilKniilé  cette  mohhnde  d'étoiiea 
grandeurs  inégales  disséminées  à  des  distances  elles-mêmes 
inhales.  Car  de  cette  supposition  et  de  celle  de  l'attraction 
mutnelle  des  parties  de  la  matière ,  il  suirra  que  dans  différens 
points  quelque  étoile  supérieure  en  force  condensera  en  quelque 
sorte  autour  d'elle  les  plus  voisines  ,  et  acquérant  par-là  une 
nouvelle  force ,  elle  établira  dans  son  TobiBige  ow  ospèw  d» 
conrant  qui  amènera  vers  ce  centre  commun  ,  par  un  monve- 
ment  fort  lent  et  pcu-à-peu  accéléré ,  les  étoiles  qui  ne  se  tron« 
veront  pas  contrebalancées  par  quelque  pouvoir  central  voisin. 
U  a  fallu  peo^  être  des  millions  d'années  pour  amener  les  choses 
l'état  où  ellM  sont.  Hais  qn^sss-ce  que  des  nniUms  d'années 
dans  la  durée  infinie  du  temps  ;  cela  n'est  effrayant  que  pour 
des  ôtres  aussi  limités  en  durée  et  en  intelligence  que  nous  le 
aommea. 

Un  £ait  qui  vient  à  l'appui  de  celte  formation  des  nébulosités 
.  ou  groupes  d'étoiles ,  c'est  qu'en  général  aux  environs  de  ces 
nébulosités  ,  les  espaces  célestes  sont  beaucoup  moins  garnis 
d'ébnles ,  et  cela  an  point  que  M.  Herschei  est  en  état  de 
prévoir  l'arriTée  prochaine  d*aae  Bébaleuse  dans  «on  télescope , 
en  y  voyant  passer  na  espace  presque  dénné  de  cet  pouiti 
lumineux. 

Ces  nébulosités  sont  donc  dans  un  état  continuel  de  formatloB 
dont  la  maturité  ,  pour  ainsi  dire  ,  est  la  forme  globuleuse  et 
peut-être  eniin  la  confusion  entière  de  tous  ces  points  lami- 
menx  ,  on  de  ces  foveta  de  fisn  et  de  londère  en  un  seul, 
lorsque  -l'équilibre  qm  les  maintient  à  une  certaine  distance 
sera  etofin  -compa.  Alors  peut-ttre  de  même  qu'un  édifice  met 
cent  ans  à  s'acheminer  Vers  sa  chûte,  et  arrivé  à  son  point  de 
maturité  parfaite  s'écroule  en  un  instant  j  ainsi  un  système  oa 
groupe  d'étoiles  retombera  dans  nn  temps  fort  court  sur  lirf- 

-même ,  et  se  confondra  en  un  vaste  et  immense  foyer  de  lumière. 
Telle  fut  peut-être  l'origine  de  la  nouvelle  étoile  qui  parut  tout- 

-'à-«onp'en  tS^i  dans  Cassiopée ,  comme  un  fèn  nourean  et  quft 
s'évanouit  au  bout  d'environ  dix-huit  mois.  Mais  îi  est  plus 
difficile  d'expliquer  pourquoi  cette  nouvelle  masse  de  feu  ne 
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wroit  pas  amti  perroantoM  qm  uHS»  Û»  chflqne  ëtoib  dont 

elle  serait  composée. 

Notre  soleil  est  situé  àâm  oae  tMIo  iijAalositë  de  etU» 
Ctpdce  ;  savoir  ,  la  voie  lactëe  qui  est  encore  fort  iofomie. 
M.  Hersdiel  en  tire  les  preuves  de  son  apparence  circulaire , 
car  elle  environne  tout  le  ciel  à-pea-près  comme  nn  grand 
cercle  de  la  sphère.  $a  forint  annonce  qu'elle  peut  être  com- 
parée ft  un  stnatum ,  une  condie  d'ëtoilM  fiw^  ToUnet  les  unes 
des  antres  ,  de  peu  d'épaisseur,  qui  se  bifurque  en  deux,  vers 
une  de  ses  extrémités  et  de  l'autre  se  termine  en  pointe.  Cel^ 
rémdie  d\ui  nuiyen  ingénieux ,  par  lequel  M.  Henond  0a  «mde 
en  quelque  sorte  la  profondeur  dans  ses  diffécCDB  sens  et  doo^ 
il  faut  donner  ici  une  idée. 

Snpoosons,  en  effet,  une  pareille  ooodie  peu  épaisse, mai| 
fort  eUangée  dans  un  sens  et  médiocrement  large  aanarantra» 
et  que  1m  étoiles  qui  la  composent  soient  à-peu-prét  à  dae  iS»- 
teOiCes  égales  entr'eilesjil  résultera  de- là  pour  Tobservatetu:  placé 
ven  le  milieu  de  l'épaisseur  de  la  couche  «  qu'en  lenrdant 
dane  le  aens  perpendicaleira  à  sa  longueur  et  Isra^ur ,  il  n'ap» 
petcewa  qu'un  médiocre  nombre  d'étoiles.  Ainsi  il  n'appercevra 
de  ce  côté  aucune  clarté  extraordinaire  ;  mais  lorsqu'il  tournera 
eoB  télescope  dans  jin  sens  obliaue  à  cette  longueur  et  largeur , 
il  appercevra  le  champ  de  la  lunette  d'autant  plus  garni  de 
petites  étoiles ,  et  ce  nombre  augmente!*  à-peu- près  en  même 
proportion  que  la  direction  de  son  télescope  approchera  davan- 
tage d'être  en  quelque  sorte  couché  dans  le  sens  de  la  longueur 
on  de  la  kasenr  de  la  coud»  j  ce  nombre  eniin  sera  le  ploe 
ptand  dans  Te  sens  de  la  longueur.  M.  Herschel  est  parvenu  , 
d'après  cette  considération ,  et  au  moyen  d'une  longue  suite 
d'observations ,  au  nombre  de  près  de  Boo ,  dont  il  donne  I0 
détail  dans  les  Trans.  philos»  de  iffS^  k  OMtonr  d'une  manière 
approchée  lc«  difiérentes  dimeniinM  en  kwpwop  et  krarar  d« 
la  nébuUMitd  dont  Botn  cyrtiiiie  eololBe  et  aolra  eoled  fimt 
partie. 

Qoaatà  sonépeiMenr,  elle  doit  lire  pan  eoMidénUe,  (nde- 

que  dans  le  sens  perpendiculaire  aux  deux  antres  dimensions 
le  ciel  ne  présente  point  de  clarté  extraordinaire ,  et  même  que 
«acte  daté  ne  s'étend  qu'à  quelques  deg^,  et  Ibrt  inégpUâ»' 
sient  à  gncbe  et  à  droite  09  .eende  que  pérolt  fiMam  la  vol» 

lactée.  ...  ., 

Si  l'on  juge, comme  M.  Herschel ,  de  l'ancienneté  et  de  l'âge  , 
pour  ainst  due*  d'une  nébuleuse  par  s<m  plus  erand  ou  moindre 
éloignemcnt  de  la  figure  sphériqne  vers  laquem  Pettraction  doiv 
nécessairement  l'amener  par  degrés  insensibles,  notre  nébulcnpo 
doit  être  une  des  moins  anciennes  j  car  sa  ligure  est  oicorc  luia 
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de  la  sph^riqne.  Mais  elle  doit  s'en  rapprocher  pcu-à-pen  ,  et 

rutrètre  que  si  nous  en  avions  des  peintures  exactes  et  de  cinq 
mille  tut  y  BOUS  verrions  nu'elle  a  changé  de  forme  ;  on 
le  soupçonne  avec  fondement  ac  la  belle  nébulettse  d'Orion  « 
qui  ne  ressemble  plus  guère  à  la  figure  qu'en  a  donné  Huygeos. 

On  trouvera  de  plas  grands  détails  dans  les  ménMMres  de  M* 
Herschel,  dont  le  premier  intitulé  :  Account  ofsome  observatimu 
teading  to  investigate  the  construction  of  heavens  ,  se  lit  dans 
le  volume  des  Trans.  de  xy^\.  On  y  voit  entr'autrcs  les  nom- 
brenaes  et  difiérentes  formes  sons  lesquelles  les  nébuleuses  se 
•ont  présentées  à  son  télescope  de  dix  peds  ;  le  seeond ,  Intitulé  ; 
On  the  construction  o/' ficavcns ,  est  dans  les  'PnutS»  de  \j\\S  ; 
et  un  troisième  dans  celles  de  17B6  ,  où  il  donne  le  catalogue 
de  mille  de  ces  nébuleuses ,  découvertes  et  observées  avec  son 
tâescope  de  vingt  pieds  de  foyer  et  de  dix  huit  pouces  et  demie 
d'ouverture  ;  le  dernier  enlin ,  dans  les  Trans.  de  1790,  où  il 
présente  arec  des  nouvelles  r^ndiMM  m  catalogue  de  inillc 
autres  n<fbnleiues«  C'est  dan*  oei  mémoires  que  les  astronomes 
physiciens  pooifont  ncfaerdier  le  développcment^de  ce  que  la 
natim  de  cet  onvm^  ne  non  permet  que  d'eiginaMr. 

I  I  L 

Hë  la  tUorU  du  êoH^i  mr      momtêauâi  dê  la  unrr: 

Quoiqae  U  théorie  dn  eoleil ,  aa'on  devroit  plutôt  appeler 
celle  de  la  terre  ,  aHtonfonrs  attfré  la  principale  attention  dee 

astronomes  du  siècle  dernier,  on  n'avoit  point  atteint  la  préci- 
sion d'une  minute  dans  les  cpocjues  du  moyen  mouvement,  dane 
la  quantité  de  l'éqnalioii  de  l'orbite  de  la  terre }  on  n'avoit  pesasses 
bien  le  lieu  et  le  mouvement  de  son  aphélie ,  ni  t'obli(]nité  de  l'cclip- 
tiquc;  en  eiTet>  à  mesure  que  l'astronomie  s'est  perlëctionnëe,  on 
aeurambitioud'fltteindre  à  une  exactitude  qui  eût  paru  cbimériqao 
dans  le  commencement.  D'ailleurs ,  l'on  a  été  conduit  par  lee 
Térités  démontrées  dans  la  physique  céleste  de  Nevton  ,  à  re* 
connoître  de  nouvelles  causes  d'inégalité  dans  le  mouvement 
de  la  terre,  ou  le  mouvement  apparent  du  soleil,  qui  ont  néi 
eeaelté  de  nouvelles  équations.  JËnfin  ,  si  l'on  considère  qo» 
l'observateur  terrestre  est  sans  cesse  porté  sur  un  obUservatotre 
mobile  ,  savoir  ,  la  terre  tournant  autour  du  soleil ,  et  que  c'est 
àêAk  q|Q*Sl  apperçoit  les  antres  planètes  dans  l'étendue  de* 
cieux  ,  on  concevra  facilement  combien  la  perfection  de  la 
théorie  du  mouvement  de  la  terre  doit  influer  sur  celle  des 

^anètee 
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que  la  théorie  du  soleil 
n'est  pas  seulement  importante  par  clle-môme,  mais  qu'elle  est 
en  quelque  sorte  la  base  de  tonte  l'astronomie  planétaire. 

Quand  on  sait  que  la  terre  se  meot  autour  du  soleil ,  dans 
une  ellipie  dont  cet  astre  occupe  on  foyer ,  il  est  facile  de  ooop 
eevoir  qnNme  grande  partie  de  la  théone  ,  dont  nons  parlons , 
consiste  à  déterminer  avec  la  plus  grande  précision,  la  position 
de  la  ligne  des  apsides  ,  le  mouvement  de  cette  ligne  qu'on  sait 
se  fiiire  selon  l*ordre  des  signes ,  mais  avec  une  lenteur  très- 
grande  ;  la  quantité  de  l'excentricité  ou  de  la  distance  entre  le 
loyer  occupé  par  le  soleil  et  le  centre  de  l'clli|»«c ,  qui  est  l'orbite 
de  la  terre ,  grandenr  dont  dépend  celle  de  Féquation ,  on  de 
l'inégalité  de  aoii  noitTement  ;  enfin ,  la  darée  de  Vannée  solaire 
on  de  la  réTolndon  de  la  terre ,  d'où  se  dédnit  celle  de  sa  révolu- 
tion  par  rapport  à  l'aphélie  ;  car  ce  sont  là  los  élémens  fonda- 
mentaux du  calcul  du  lieu  apparent  du  soleil ,  et  de  toute 
planète  tournant  autour  de  cet  astre. 

On  ne  doit  donc  pas  s'ctonncr  des  soins  qu'ont  pris  les  astro- 
nomes et  géomètres  de  tous  les  temps  pour  déterminer  ces 
tflémens  avec  la  plus  grande  précision.  Pl'<«ienn  astronomes 
imaanèrent  des  méthodes  pour  cet  effet.  Ou  peut  voir  dans 
diiferens  lirres  celles  de  Cesîini ,  Hallcy  ,  Flamsteed ,  la  Caille, etc. 
rassemblées  dans  l'astronocaie  du  cît  de  la  I,ande.  Elles  sonten  gé- 
néral fondées  sur  trois  observations  du  lieu  du  soleil  ;  et  plus  ces 
lieux  ont  été  observés  exactement  on  dans  des  cîreoastanoea 
plus  favoral  les  ,  ou  selon  qu'on  a  pris  pour  base  une  hypothèse 
lus  approchante  de  la  véritable  ,  on  a  obtenu  des  résultats 
'autant  pins  approchans  de  la  vérité.  On  peut  voir  dans  l*astro« 
Boniiia  dn  cit.  oe  la  Lande  le  tableau  de  ces  déterminations,  selAB 
les  astronomes  du  siècle  dernier  et  de  celui-ci.  On  doit  nn  tribut 
d'éloge  à  chacun  de  ces  astronomes ,  dont  il  n'est  aucun  qui 
n'ait  contribué  par  ses  observations  on  par  une  combinaisTin 
de  celles  des  autres ,  à  approcher  de  plus  en  plus  dn  but  ; 
si  nous  écrivions  l'histoire  de  l'astronomie  en  particulier,  nous 
entrerions  dans  des  détails  plus  grands  sur  chacun  d'eux.  U 
Bons  snflira  do  dire  ici  que  pendant  lon^- temps  les  tables 
solaires  de  Flamsteed,  de  Cassini ,  de  la  Hire ,  de  Halley,  de 
Tobie-Mayer,  de  le  Monnier ,  de  la  Caille,  ont  eu  successi* 
vement  la  préférence  |  actuellement  c'est  le  cit.  Delambre  et 
M.  do  Zach  à  qui  nons  devons  les  meilleures  tables  du  soleiL 

La  méthode  de  Flamsteed ,  pour  déterminer  rigoureusement 
le  lieu  du  soleil  et  des  étoiles,  fut  un  des  premiers  moyens  de 
perfection  pour  les  tables  solaires  ;  le  grand  nombre  des  obser» 
wtions  de  la  Caille  vers  iy5o  ;  le  calcul  des  attractions  des  pla* 
»èles  <:ur  la  terre,  par  Claiiiuit}  enfin»  ks  observationa  de 
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M.  Maskelyne,  depuis  lyCS^  ont  amené  successivement  de  noii- 
veaux  degrë«  d'esactitnde  ,  et  nous  n'aroiu  pas  actuellement 
plus  de  sept  à  huit  secondes  (i'inceititado  sur  M  liettdn  aoleiiy 
dans  les  tables  du  cit.  DoUinbre. 

La  théoiic  de  l'attraction  •  «ortout  contribué  à  UlpMrfVcâoiK 
dea  tables  do  soleil.  La  dëconYerte  delà  nutation,  «n  174^, lit 
Toir  que  les  lon{^itudes  de  tous  les  astres  chanecoient  de  diz<sept 
secondes  en  dix.  huit  ar^s.  Les  découvertes  uc  Newton  avoient 
aussi  prouvé  que  le  mouvement  de  la  terre  .est  dérangé  tant 
par  raction  de  le  lune  que  i)ar  oeUe  des  pknèlet»  eiirtont  Vàaua 
et  Jupiter.  Nous  perleroni  d'eboid  de  l^uatioii  qui  réenlte  de 
la  lune. 

.  Neirton  ayant  démontré  que  lorsque  plusieurs  corps  agissant 

les  uns  sur  les  autres,  circulent  à  l'entour  d'un  troisième ,  leur 
-  centre  de  gravité  commun  décrit  autour  de  ce  dernier  des  aires 
proportionnelles  au  temps ,  il  s'ensuit  que  ce  n'est  pas  la  terre 
elle-même  qui  se  meut  «uiTant  oette  loi  autour  du  aoleii ,  maie 
le  centre  de  g^ravité  commun  de  la  terre  et  de  la  lune }  aind» 
dans  la  première  quadrature  de  la  lune  ,  I:i  terre  est  plus  en 
avant  que  son  centre  de  gravité ,  et  au  contraire  dans  la  seconde 
elle  est  moins  avancée  ;  cette  difHrence  est  mesurée  par  le  pedt 
angle  que  fait  en  ce  moment  le  rayon  vecteur  du  centre  de 

fravité  et  la  ligne  tirée  du  soleil  au  ceutrc  de  la  terre.  Pour 
éterminer  cet  angle ,  il  est  donc  nécessaire  de  connoître  Uk 
distance  à  la  tene  du  centre  de  gravité  commun  do  la  terre 
et- de  la  lune ,  ainsi  que  la  parallaxe  horizontale  du  soleil  ;  car 
.si  le  r.\yûri  vecteur  éiant  alors  à  peu  de  chose  près  perpendi- 
culaire à  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  la  lune  et  de  la  terre  , 
et  cet  angle  étant  fort  petit ,  il  sera  à  l'angle  de  le  parallase 
horizontale  en  niènic  rapport  que  la  distance  entre  le  centre 
de  gravite  dont  nous  pariuuâ  et  le  centre  de  la  terre,  au  rayon 
terrestre. 

Quant  à  la  détermination  de  la  distance  du  centre  de  gravité 
commun  de  la  lune  et  de  la  terre ,  au  centre  de  cette  dernière , 
il  est  aisé  d*appercevoir  qu'elle  tient  à  la  connoi^sance  des 
masses  respectives  de  cea  deux  corps.  Car  connoissaot  leur 
dialanoe  moyenne  centrale  qni  est  de  soixante  demi-diamètres 
terrestres,  il  n'y  a  qu'à  la  diviser  en  deux  parties  qui  soient  en 
raison  de  ces  deux  masses  ,  et  la  plus  petite  sera  la  distance  du 
centre  de  gravité  commun ,  au  centre  de  la  terre.  En  supposant , 
par  exemple  ,  ce  qui  est  le  plus  prolialile,  que  la  masse  de  la 
lune  ne  soit  qu'un  quarante-neuvième  de  celle  île  la  terre,  la 
distance  du  centre  de  gravité  commun  au  centre  de  la  terre 
tera  un  quarante-neuvième  de  la  distance  des  deux  |)Sanète8  , 
ott  un  nyoB  et  demie  de  la  (erre  ;  supposant  eniin  que  la  panU 
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laxe  horizontale  du  soleil  soit  de  8"  | ,  on  aura  pour  cette 
ëqnadon  au  temps  des  quadratures  six  secondes. 

Eulcr  nous  paroît  être  Je  premier  qui  y  ait  eu  égard,  et  qui 
Tait  annoncée  dans  ses  Opuscula  va/ii  atgumemi  ,  (  Berolini« 
'74^ t  ia-i"-  )  e'  employée  dans  les  tables  solaires  qui  y  sont 
jointes.  Dans  un  niénioirc  de  ce  grand  géomètre  ,  on  lit 
dans  le  recueil  de  Pctorbbourg  pour  les  années  174^  et  1748, 
OC  qui  a  potir  ol  jct  les  perturbations  causées  par  la  lune  dans 
le  mouvement  de  la  terre  ,  il  y  fait  quelque  changement.  Car 
îl  y  observe  que  le  centre  commun  de  gravité  de  la  terre  et  de 
la  liuie,  éprouve  lui  même  une  perturbation  qui  rero|>dclie  do 
décrire  exactement  une  ellipse  ,  et  dans  les  trois  rappoiititms  ki 

ftlus  probables  du  rapport  de  la  masse  de  la  terre  à  celle  de  U 
une;  il  trouve  la  plus  grande  ct]uatîon  lunaire  entre  i3etao'| 
mais  on  Ta  diminué  d'après  les  calculs  les  plus  récens. 

Nous  n'avons  envisagé  jusqu'à  présent  la  chose  que  sons  l'as- 
pect le  plus  sira[)le  ;  mais  si  l'on  y  vouloît  faire  entrer  tous  les 
élémens  ,  comme  l'excentricité  de  l'urbite  terrestre  ,  les  distances 
TariaUes  du  soleil  à  la  terre  et  de  la  terre  à  la  lune ,  on  trou  vcroit 
ponr  cette  équation  une  expression  beaucoup  plus  composée  , 
telle  que  celle  que  donna  Clairaut  dans  les  Mémoires  de  1  Acad. 
pour  1754.  Elle  y  est  déduite  de  sa  solution  générale  du  problâme 
des  trois  corps.  li  nous  suffira  de  dire  ici  que  combinant  diverses 
observations  de  la  Caille  fidtes  an  cap  de  Bonne-Espérance  et 
dans  l'île  Bourbon,  il  SxB par  VB  résultat  moreii l'équitioa  dont 
il  s'agit  à  8"  7. 

D'Alembert  ne  pouvoit  manquer  d'examiner  aussi  cet  ol^et  j 
il  l'a  £dt  dans  ses  Recherches  sur  dijférens  points  importans  du 
«ysiimB  tài  monde  ;  et  en  supposant  la  parallaxe  du  soleil  de 
l5'f  et  la  raison  des  masses  de  la  lune  et  de  la  terre  de  i  à  79  , 
il  tnniToit  11".  Mais  d'Alembert  connoissant  peu  les  ourrages 
des  astronomes,  choisisBoit  mal  ses  données ,  et  ses  rénlltli  ont 
été  presque  tonjonn  incompleta.  Ijacaille  déins  ses  taUes  la  ré- 
duisit à  H»4. 

On  no  doit  point  être  étonné  de  cette  variété  de  senthnena 

ou  de  résultats  de  calculs  ,  jusqu'à  l'époque  où  nous  soinmea 
arrivés.  Car  dans  tous  ces  calculs ,  il  entroit  deux  élémens  encore 
fort  incertains,  celui  de  la  parallaxe  horizontale  du  soleil  ,  et 
celui  de  la  masse  de  la  lune  comparée  à  celle  de  la  terre.  Ces 
élémens  ont  été  depuis  déterminés  i^us  exactement ,  le  premier 
par  les  observations  du  passage  de  Venus  sur  le  disque  du  soleil, 
dont  il  résulte  que  la  parallaxe  du  soleil  n'excède  pas  8"  \. 
L'antre  été  déterminé  d'après  une  multitude  d*obeervations 
sur  les  marées  ;  il  en  résulte  que  la  masse  de  la  lune  est  à  celle 
de  la  terre ,  au  plus  »  dans  le  rapport  de  1  k  66,  suivant  le  cit. 
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a  Lande ,  58,57  snivant  le  cir.  la  Pbce.  {Mém.  de  l*Àead.  1770% 

Ce  raj)|  ort  combiné  avec  le  précédent ,  donne  la  nias  erando 
équation  lunaire  de  8''4  ,  suivant  les  tables  de  la  Caille  }  Delam- 
bra  l'a  fah  de  6»,  la  Place  He  9'  Zach  de  to,  Trieinedter  de  1 1 

et  "Wurm  de  12. 

Je  finirai  par  un  ouvrage  que  je  crois  du  P.  Asclepi  «  savant 
jésuite  de  Kome,  et  qui  est  intitnM:  De  3Ien*tmé  ioUs parole 
la.ri  Scnis  ohsnn  nta  ,  de  Rome  lyCf,  in-^".  Ce  savant  astronome 
nous  apprend  qu'en  17.54  ,  il  se  transporta  à  bicnnc  pour  y  faire 
des  observations  tendantes  à  constater  la  valenr  de  cette  équa- 
tion ,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  parallaxe  mmatmeUe  du 
soleil  ;  plus  de  cent  observations  faites  dans  cette  Tue  pendant 
six  années ,  qu'il  compare  cnscmlile  avec  beaucoup  d'aaresse  et 
de  travail ,  lui  donnent  la  parallaxe  menstruelle  ou  la  plus  grande 
équation  de  ;  ton&M  fe  ne  aaia  si  set  obsemlicau  dloieiit  d'nne 
exactitude  suffisante  pour  un  objet  si  délicat. 

Nous  avons  parlé  de  deux  autre*  équations  du  mouvement 
de  la  terre ,  l*nne  dépendante  de  racHoB  de  Yénnt ,  l'antre  de 

celle  de  Jupiter.  Clairaiit  s'occupa  à  les  dém£lcr  dans  le  volume 
de  1756 ,  d'après  sa  solutiou  du  problème  des  trois  corps ,  et 
une  epplicatlon  de  ses  formules  pour  la  construction  des  tables 
de  ces  é<]uation8,  et  elles  ont  été  employées  par  la  Caille  dans 
ses  tables  solaires ,  où  il  les  a  même  simplifiées* 

Les  détails  oft  nons  venons  d'entrer  sur  ces  divers  points  de 
la  théorie  du  mouvement  du  soleil  ou  de  la  terre,  nous  ont  souvent 
ramené  au  travail  de  la  Caille,  qui  s'en  occupa  long-temps  et 
avec  snoois.  Aussi ,  les  ubles  de  la  Caille  ont  été  pendant 
long-temps  les  meilleures  pour  la  ^éorie  do  soleil ,  leur  écart 
des  obwryatùms  ëtoit  à  pâne  de  20" ,  et  à  cette  époque  U  étoit 
impossible  défaire  mieux  j  mais  comme  il  n'est  rien  qui  ne  soit 
susceptible  d'un  degré  de  periection  ultérieure  ,  ces  tables  auel- 
que  bonnes  qu'elles  soient,  le  cèdent  anfomdlim  ans  nouvelles  , 
calculées  par  le  cit.  Dclamhre.  Cet  astronome  ,  à  qui  je  ne  puis 
comparer  que  la  Caille,  ayant  des  observations  de  Maskeljne, 
caractérisées  par  la  plus  grande  justesse^  les  a  combinées ,  et 
an  moyen  de  Mgers  changemens  faits  dans  les  élémens  de  l'or- 
bite  du  soleil,  îlest  parvenu  à  les  représenter  à  quelques  secondes 
prè*;.  de  Zach,  célélirc  astronome  de  Gotha,  a  fait  un  sem- 
blable travail  et  vers  le  même  temps ,  il  a  obtenu  à  peu  prés 
les  mêmes  réanltats  ;  et  nous  ne  craignons  plus  que  des  erraors 
de  7  à  8 secondes,  ce  qui  est  absolument  insensible. 

On  a  longtemps  agité  deux  questions  soreette  théorie  du  soleil. 
La  durée  de  l'année  sdaire  ea^elle  abiolament  constante  ou  sa» 
jette  à  une  dimiaatiott  snccesiiTe}  I4  plus  grande  dqMttU»  da 
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toleil  ou  l'exccatricité  de  l'orbite  terretitre  don(  elle  dépend  ,  est* 
elle eonstante  ou  variable? 

A  l'égard  de  !a  première  de  ces  questions  ,  Eulcr  nvoit  j  rnsé 
que  l'aunée  solaire  ,  ou  la  révolution  de  la  terre  est  aujourd'hui 
moindre  que  dans  les  temps  «ncieiit,  d'où  il  saivroit  que  l'orbite 
de  Ift  terre  se  contracteroit  «ans  ceaae ,  et  même  par  un  mouve- 
ment accéléré ,  et  qu'enfin  cette  planète  iiniroit  par  tomber  dans 
le  soleil  et  en  être  absorbée ,  ajirôs  que  tféKCnre  et  Vénitt  Au* 
roient  eu  auparavant  le  même  sort. 

Ce  sentiment  p«roiss<dt  fimdésnr  la  comparaison  des  endennn 
observations  de  Ptolemée,  avec  les  observations  modernes,  rctlc 
comparaison  scmbloit  donner  une  année  plus  longue  de  quelques 
secondes,  que  celle  qn'cm  trouve  en  comparant  les  observa* 
tions  ou  an  moyen  âge  ,  on  de  la  lin  du  quinzième  siècle,  avec 
les  observations  de  ce  siècle-ci  et  du  précédent. 

Euler  qni  n'étoit  pas  pour  l'hypothèse  d'un  vide  absolu  dans 
les  espaces  oélertes,  étoit  porté  à  penser  que  la  durée  de  l'année 
solaire  devoit  diminuer.  On  ne  voit  pas  d'abord  comment  tme 
ntardation  dans  le  mouvement  progressif  de  la  terre  doit  pco* 
dnire  cet  eii'et  ;  car  il  sembleroit  devoir  en  résulter  tout  le  con- 
traire. Mais  d'après  la  nature  des  mbitee  décrites  par  nn  corps 
projeté  à  l'entour  d'un  centre  d'attraction  ,  cette  orbite  est  d'au- 
tant plus  grande  ,  et  le  temps  employé  à  faire  une  révolution  est 
d'autant  ^us  long  que  la  force  de  projection  est  plus  erande.  Or, 
l'effet  de  la  résistance  d'an  milieu  est  de  diminuer  la  vitesse  du 
projectile ,  d*o&  il  soit  que  ce  projectile ,  la  terre  ,  par  exemple , 
revenue  à  son  aphélie  ajjrùa  une  révolution  ,  partiroit  de  ce  jioint 
pour  sa  seconde  révolution  avec  une  force  de  projection 
moindre  que  la  preoDière  fols.  Elle  décriroit  donc  cette  fois  un« 
ellipse  plus  resserrée  ;  or,  les  carrés  des  temps  des  révolutions 
dans  des  ellipses  de  dimensions  différentes,  sont  comme  les  cubes 
des  distances  ;  l'on  doit ,  en  effet ,  conclure  que  cette  seconda 
révolution  sera  décrite  en  moins  de  temps.  A  mesure  donc  que 
Toibite  se  contractera ,  le  révolution  sera  moindre.  Aussi,  Euler 
avoll  il  déjà  adopté  dans  ses  tables  solaires  (1)  ,  une  diminution 
qui  doit  croître  ensuite  en  raison  doublée  des  temps,  en  sorte 
que  si  elle  a  été  d'une  seconde  dans  un  siècle ,  elle  sera  de  4" 
en  deux  siècles,  et  ainsi  de  suite;  dans  cette  supposition  enfin  , 
l'orbite  de  la  terre  seroit  une  spirale  approchant  de  son  centre 
d'abord  inscoisiblement,  et  ensnite  par  des  rapprochemens  de 
plus  en  plus  sensibles. 

liO  Caille  avoit  aussi  remarqué  dans  ses  calculs  sur  la  grandeur 
de  l'année  solaire,  que  ses  observations  dis  solstices  oomparéca 

(l)  Ctpmicmla  varii  argammA  Bcfol.  1746 ,  ^-4". 
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avec  quelques-unes  de  Picard  laites  quatre-vingt-dix  ans  aupara- 
vant, donnoit  à  l'année  solaire  seulement  de  365»  5'»  48'  40"  } 
tandis  f|u'clle  ctoit  dans  le  siècle  précédent  de  365»  5''  48'  5o 
ou  55  secondes.  iMais  il  a  reconnu  dans  la  suite  qu'il  y  avoit  eu 
erreur  dans  une  des  observations  de  Picard  ,  et  il  a  pris  en 
effet  pour  fondement  de  ses  tables  la  quantité  de  36âi  bl^  48'^ 
49  ou  5o  secondes. 

Le  cit.  do  la  Lande,  dans  un  mémoire  sur  les  moyens  mou vemens 
des  planètes,  iit  voir  que  les  anciennes  observations ,  du  moins 
celles  qu'on  a  droit  de  regarder  comme  les  plus  exactes ,  établis- 
soient  une  égalité  entre  l'ancienne  année  solaire  et  celle  de 
notre  siècle.  Il  jetta  à  cette  occasion  beaucoup  de  doute  sur 
t'babiktié  «t  même  sar  b  véracité  de  Flolémëet  car  c'est  surtout 
de  ses  obserTations  comparées  aax  modernes  que  résulteroit  la 
raccourcissement  ;  tandis  que  de  celles  d'Kipparque  antérieur 
de  près  de  3oo  ans  à  Plolémce,  il  ne  résulte  rien  de  semblable  | 
il  a  mis  encore  cette  vérité  hors  de  doute  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'académie  de  Copenhague ,  qui  est  dans  les 
mémoires  de  l'académie  de  1782,  où  il  trouve  la  durée  de  l'année 
de  365i  5''  48'  48"  ,  et  cela  par  des  observations  de  divers 
siècles. 

Tol)ie-Mayer  a  été  du  mt'me  avis ,  et  il  a  rejeté  cette  accélé- 
ration du  muuTcincnt  de  la  terre.  11  ne  lui  a  donné  aucune 
place  dans  ses  tables  Inni-solairet. 

Cependant  l'efTet  de  la  ré^tsnea  dn  milieu  parut  mériter  d'êtro 
«pprofonffi,  et  c*est-là  ea  qui  en^gea  l'académie  des  sciences  à 
proj)oser  pour  le  prix  de  l'année  1762  ,  la  question  de  déterminer 
si  Les  planètes  se  meuvent  dans  un  milieu  dont  la  résistance 
produira  quelque  effet  sensible  sur  leur  mouvement.  Car  il  n'y 
avoit  aucun  doute  que  l'effet  de  cette  résistance  sur  notre  globe 
ne  KxAt  principalement  les  recherches  des  concurrens.  Deux 

Èièces  fixèrent  surtout  les  regards  de  l'académie  j  celle  du  cit» 
ioflsnt  ,  auquel  d'Âlembert  fit  adjuger  le  prix  ,  et  celle  àm 
Jean  Albert  £nler ,  fils  du  célèbre  Léonard  Euler ,  qui  n'eût 
que  Vaccessit. 

Dans  la  première,  le  dt.  Bossnt  tÂcboit  d'expliquer  l'accélération 
da  la  lune  par  la  réststance  de  la  matière  'éthéréa  s  mais  il  ébcitl 
réservé  au  cit.  de  la  Place  d'en  découvrir  la  véritable  Causodana 

le  changement  d'excentricité  de  l'orbite  terrestre. 

Euler  travailla  à  établir  dans  la  sienne  que  les  espaces  célestea 
doivent  être  nécessairement  remplis  d'une  matière  qui ,  quelque 
ténuité  qu'on  lui  attribue  ,  ne  fût-ce  que  le  iluide  de  la  lumière  , 
doit  opérer  une  résiMuica  dans  la  numT«nieiit  des 

(1)  XOenirw  de  PAmdimiê^  17)7. 
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lestes  ;  il  suppose  ce  Iluidc  élastique  pluiieurs  centaines  de 
millions  de  fois  moins  dense  qoe  notre  air  ,  et  il  calcule  au 
moyen  d'une  savante  analyse  la  trajectoire  d'rni  corps  de  densité 
donnée  qui  la  traversera  ;  il  arrive  enfin  à  une  formnle  qui  , 
appliquée  à  l'orbite  de  la  terre ,  lui  donne  le  raccourcissement 
dn  ravon  vecteur  au  bout  d'une  révolution ,  et  le  tempe  pendant 
lequel  elle  s'achèvera,  lequel  est  toujours  plus  court  que  le  pi<ë- 
cèdent.  Mais  il  entre  dans  ce  calcul  plusieurs  données  incer- 
taines ,  comme  la  densité  et  l'élasticité  du  milieu  j  il  semble 
toujours  en  résulter  que  l'orbite  de  la  terre  éprouvera  une  «lté- 
tation  et  le  temps  de  sa  révolution. nn  racconrcissement  quel- 
conque. Cette  consL-quenco  est  fondée  sur  les  lois  de  la  méca- 
nique ;  mais  la  suite  des  siècles  pourra  seule  mettre  nos  descen- 
dans  à  portée  de  décider  sur  le  fait  du  raccourcissement  de 
l'année  solaire.  S'il  est  réel ,  il  faudra  admettre  dans  les  espace» 
célestes  une  matière  quelconque  capable  de  résister.  Quant  à 
présent,  on  n*fedmet  de  changement  que  pour  l'aiinée  tropique 
seulement  à  ndson  de  la  précession  des  équinozes ,  maie  aucnne 
dans  I*année  sidérale  qui  est  la  véritable  révolution  de  la  terre. 

L'autre  question  que  nous  nous  sommes  proposée  est  de  savoir 
si  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  est  variable  ou  si  elle  est 
constante.  La  Caille,  delà  Lande,  Mayeretd'antrss  n'y  admettent 
Aucune  variation.  Lcinonnicr  en  admettoit  une  ,  mais  alors  les 
perturbations  que  la  terre  éprouve  par  les  planètes  n'ctoient  pas 
calculées  et  éclaircies.  La  terre  étant  tiraillée,  pour  ainsi  dire, 
comme  elle  l'est ,  par  les  actions  de  Vénus  et  de  Jupiter ,  et 
même  par  l'action  passagère  de  quelques  comètes ,  il  est  bien 
dtIficUe  de  ne  pas  admettre  dans  cette  excentricité  quelque 
légère  variation.  Car  est-il,  à  raison  de  cette  action  aiutuclie  de 
tous  les  corps  célestes  ,  quelque  âément  de  leurs  mouvemens 
qui  soit  absolument  invariable.  Mais  ces  légères  variations  ont 
leurs  périodes  de  rcstitutipn  ;  et  c'est  ce  que  le  cit.  de  la  Grange 
A  fait  voir  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  1783,  oA  il  trouve 
que  l'équation  ài  soleil  diminue  de  dix-neuf  secondes  pajr  siècle, 
mais  cette  diminution  deviendra  dans  la  suite  une  augmentation 
lorsque  les  aphélies  auront  changé  de  place. 

f^ous  pourrions  parler  ici  de  l'obliquité  de  l'écUptique  et  exa> 
miner  si  elle  est  constante  ou  non.  Mais  cette  question ,  ainsi 
que  quelques  autres  relatives  an  jnonTttnait  de  la  terre  «feift 
1  objet  d'un  article  particulier. 
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J>u  mouvemgnt  de  la  hais  ,  cmuidéré  astrmMuguemetttp  ou 
de»  U^jgaliiés  que  l'akserwUhm  aftât  eaunoùt». 

De  tontes  les  plmnètee  on  Gorpft  oAestes  qui  changent  oonti- 
noellemcnt  de  place,  la  lune  est  celle  ifpif  ac  toiu  temps  ,  a  le 
plus  exerce  la  sagacité  des  astronomes  |  on  est  toutefois  enfin  venu 
à  bout  de  la  Kxer ,  mais  il  a  iallu  toutes  les  ressources  de  l'analyse 
la  pli!*^  [profonde,  et  celles  d'une  imagination  iécoade  à  combiner 
toutes  les  circonstances  des  observaaons. 

Nous  ne  parlerons  dans  cette  article  que  du  lësultat  des  ol>ser<- 
vations«  réservent  pour  le  sniviaiit  les  censés  physiques  des  iné' 
sularltifo  de  le  hme  et  le  dëteloppement  des  calculs  qui  sont 
îotidés  sur  ces  causes.  Mais  nous  croyons  devoir  d'abord  présenter 
un  tableau  succint  de  ce  qui  a  été  déjà  dit  sur  ce  sujet. 

Parmi  les  irrégularités  ae  la  lune ,  il  en  est  surtout  deux  prfai-* 
cipales  et  plus  sensibles.  La  première ,  semblable  à  celle  de  toutes 
les  planètes ,  dépend  de  l'ovalité  de  l'orbite  et  de  i'éloignement 
de  la  lune  à  son  apogée.  Elle  Mt  trop  sensible  pour  n'avoir  pas 
été  bientôt  reconnue  ;  elle  se  renouvelle  tous  les  mois ,  et  en 
quinze  fours  on  voit  lo  &  12  degrés  de  différence  entre  le  vrai 
mouvement  de  la  lune  et  son  mouvement  moyen.  Mais  il  n'ea 
est  pas  ainsi  de  la  seconde ,  quoique  encore  bien  considérable  , 

f>nisqu*elle  surpasse  un  degré  ;  tantôt  mdie ,  elle  n*a^cte  point 
a  première  ;  dans  d'autres  circonstances  conspirant  avec  elle 
ou  la  contrariant,  elle  l'augmente  ou  la  diminue,  en  sorte  que 
la  première  équation  vn  tantôt  à  7*  ~ ,  tantôt  seulement  à  6'  , 
dont  le  lieu  de  la  lune  est  tantôt  plus  tantôt  moins  avancé  qv*u 
ne  devroit  être  si  la  première  inégalité  seule  avoit  eu  lieu. 

Après  bien  des  cflbrts  infructueux  do  la  part  des  pre- 
miers astronomes,  pour  astreindre  ces  bisarrenes  à  une  lot, 
Ftol^mée  y  parvint  enfin  et  reconnut  que  cela  dépendoît  de. 
la  position  de  l'apogée  de  la  lune  relativement  au  lieu  du  soleil. 
Lorsque  l'apogée  de  la  lune  cdincide  avec  le  lieu  du  soleil  , 
cette  deuxième  inégalité  est  nulle)  mais  lorsque  le  soleil  dépas- 
sant l'apogée  de  la  lune  (  car  il  se  meut  environ  dix-huit  fois 
plu»  vite  )  l'a  laissé  en  arrière ,  alors  cette  inégalité  commence  ^ 
Se  montrer. 

Ptolémée  tentoit  de  représenter  tout  cela  par  une  hypothèse 
purement  mathématique  ;  mais  nous  avons  nfontré,  en  parlant  de 
cet  ancien  astronome  ,  en  quoi  elle  étoil  défectueuse. 

^eud^Dt  le  grand  nombre  de  siècles  qui  s'écoulèrent  depuis 

set 
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cet  astronome  jusqn'à  Tycho ,  il  ne  se  Ht  rien  de  remarquable 
sur  la  théorie  de  la  lune.  On  accumula  seulement  des  observa» 
tions ,  on  fixa  mieux  la  durée  de  oertaiBes  périodes,  on  reconnut 

les  défauts  de  l'hypothèse  ancienne  ;  mais  on  n'y  appoita  aucun 
remède  ,  ou  dn  moins  on  n'v  en  apporta  que  d  in&ulii^ans  dans 
lee  nouvelles  hypothèses  que  l'on  nrapoaa;  comme  dans  celle  de 
Copernic.  Nous  remarquerons  seulement  que  ReinholJ  eut  l'idée 
d'appliquer  l'orbite  elliptique  à  la  tliéorie  de  la  lune.  Il  proposa 
une  hypothèse  dans  laquelle  en  conservant  en  gros  celle  de 
Ptolémée,  il  fiûsoit  elliptique  l'orbite  on  le  déférent  de  l'épie  jcle 
qu'employott  cet  astronome  ;  par  ce  moyen  cm  représentoit  vn 
peu  mieux  les  observations. 

Cette  idée  a  pu  conduire  Kepler  à  celle  des  orbites  elliptiques 
dont  le  succès  est  bien  reconnu  aujourd'hui. 

Tycho-Brahé  accrut  la  théorie  de  \a  lune  de  bien  des  décou- 
vertes qui  avoient  échappé  à  ses  prédécesseurs.  Muni  d'instru- 
mens  fort  supérieurs  à  tout  ce  c^ue  l'Astronomie  avoit  employé 
josqn'alors,  et  occupé  d'observatioas  pendant  30  ans,  il  démêla 
dans  les  monvemens  de  cette  planète  plusieurs  phénomèiwe 
rouvcaux.  II  reconnut  une  troisième  inégalité  de  son  mouvement 

Î[u'il  appela  variation ,  et  dont  la  révolution  se  fait  de  la  con- 
onction  ou  l'opposition  jnsqn'anz  quadratures  ,  en  sorte  qu'elle 
est  la  plus  grande  quand  la  lune  est  dans  les  octans  ou  éloignée 
du  soleil  de  48".  Il  aperçut  aussi  l'équation  annuelle  qui  dépend 
de  l'eloigneroent  du  soleil,  et  qui  est  nulle  deux  fuis  l'année  ; 
mais  ne  connoissant  ças  bien  l'équation  dn  temps  solaire  dans 
laquelle  il  la  c<mfondoit ,  il  n'en  detemibia  pas  la  véritable  quan- 
tité. Il  trouva  que  les  ncciuls  qui  ont  un  mouvement  rétrograde  , 
ne  l'avoientpas  toujours  de  la  ludme  quantité  ;  il  aperçut  la  varia- 
tion périodique  de  l'inclinaison  de  l'orbite  lunaire  au  plan  de 
l'écliptique ,  ce  qui  lui  donna  lieu  d'introduire  dans  le  calcul  de 
la  lune  une  équation  nouvelle,  très- nécessaire  pour  approcher 
de  la  vérité,  et  qui  corrige  à- la-fois  l'inclinaison  et  le  nœud. 
L'hypothèse  par  laquelle  il  zeprésentoit  ces  monvemens.  hypo> 
thèse ,  an  reste ,  purement  mamématique ,  s'est  trouvée  d  «ocord 
avec  la  théorie. 

Kepler  fit  dans  la  théorie  de  la  lune  des  changemens  analogues 
à  ceux  qu'il  avoit  fidts  dans  celles  des  antMe  pkmètee.  Ilfit  dum- 
voir  la  lune  dans  une  orbite  elliptique  pour  représenter  sa  pre- 
mière inégalité  ;  de  sorte  que  je  ne  sais  par  quelle  raison  Newton 
attribue  cette  idée  à  Horrox  ,  peut-être  parce  que  Horrox  avoit 
admis  une  excentricité  variable  (i).  Mais  cela  ne  snOisoit  pas , 
il  tiSUih  trcmver  le  mofen  de  lapiésenter  la  aeooiide  *"^HlHF 
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et  (le  la  soumettre  «n  calcul ,  et  il  se  servit  uoar  cela  d'nn  cercle 
snr  lequel  il  Aisoit  monYoir le  centre  de  rorbite  lunaire.  A  Pégard 
de  la  trnisit^iiic ,  (|iic  nous  appelons  variation,  Kep'cr  adoptoit 
sans  chargement  1  ecjuation  empyriqne  proposée  par  Tycbo,  qui 
l'expliquoit  avec  «m  petit  cercle  placé  nu  le  erand. 

Celui  qui ,  dans  le  siècle  dernier  avant  Newton  ieryit  mîenx 
l'Astronomie  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  lune  ,  fut 
Iliirroccius  OU  Horrox  :  ce  Jeune  astronome  ,  quoi(jue  dénué 
presque  de  tout  secours,  car  il  viroit  dans  on  petit  bourg  d'An- 
glatenre ,  à  quelques  lietiefl  de  liverpool .  ne  laissa  pas  de  décou- 
ynr  par  la  seule  force  de  son  génie  deux  des  causes  1rs  plus 
difficiles  des  inégalités  de  cette  planète.  L'une  tient  à  la  variation 
de  aon  excentricité,  et  l'antre  à  un  mouvement  de  libration  de 
aon  apogée.  Cette  variation  d'excentricité  se  faisoit  selon  lui  par 
un  changement  dans  la  position  du  centre  de  l'orbite;  en  aorte 

8 ne  ce  centre  se  mouvoit  sur  un  petit  o«tb  »  at  qtM  l'cbite  dn 
i  Inné  a'applatissoit  en  quelque  aorte* 

La  Kbratioa  de  l'apogée  est  nn  naoTtrement  par  lequel  untût 
il  avance  tantôt  il  recule,  suivant  l'aspect  de  la  lune  avec  le 
soleil ,  quoique  avançant  plus  qu'il  ne  rétrograde  ,  il  se  trouve 
à  chaque  révolution  de  la  lune  s'être  avancé  d'environ  trobdeg^éa. 

Ce  mouvement  ctoît  intéressant  à  démêler,  puisque  la  quantité 
de  la  [)re'uuèrc  équation  de  la  lune ,  qui  est  considérable  ,  en 
dépend. 

Mais  ces  découvertea  d'Homtt  sur  la  théorie  de  la  lune  ont 
reaté  long-temps  enfoniea.  Car  il  nMmnit  peu  aprèa  aa  fameni» 

observation  du  passage  de  Vénus  sous  le  soleil,  en  iCSg,  et  saa 
papiers  restèrent  inconnus  jusqu'à  ce  que  le  hasard  les  fit  tomber 
«nu*  ka  mains  de  Flamsteed ,  qni  aentit  tout  le  mérite  de  la 
découverte  d'Horrox.  11  s'en  servit  pour  calculer  des  tables  qui 
furent  imprimées  en  lôyi  ,  dans  les  Opéra  Fosûiuma  de  cet 
astronome ,  par  les  soins  du  docteur  >Vallia. 

L'équation  annuelle  que  Tycho  avoit  entrevne,  que  Horrox 
«voit  employée ,  fut  œleax  déterannée  par  Halley,  dont  la 
sagacité  à  observer  et  à  combiner  ses  observations  a  été  trôs- 
utile.  II  rcvenoit  à  peine  de  son  voyase  à  111e  Sainte-Hélène, 

au'il  reconnut  cette  nonvelle  inégalité  da  la  hue,  dépendant» 
e  la  distance  de  la  terre  au  soleil.  Elle  consistoit  en  ce  que 
la  révolution  périodique  de  la  lune  est  moindre ,  lorsque  la 
terre  est  aphélie  que  lorsq«*<il|0  est  périhélie ,  d'où  naît  une 
nouvelle  équation  pour  le  mouTement  annuel  de  la  lune ,  la- 
quelle  ait  la  plus  grande  vers  la  lin  du  troisième  signe  de  dis- 
tance de  la  terre  à  son  aphélie,  où  ,  suivant  JHalley,  elle  monte 
à  i3' ,  qu'on  a  depuis  réduit  à  ii'  y".  Les  mouvemens  moyens 
de  l'ap'^ée  de  la  Ime  at  da  «et  nenidaaoptaujcts  par-là  à  nn« 
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temUable  iii^nUtë^  Ainsi,  Hallev  avoit  en.  quelque  sorte 
deviné  ce  qneHNevIiMi  e  fut  voir  depnîs  être  on  des  eflèts  de 

l'attraction  Jy  solci!  ;  savoir  ,  que  dans  l'aphélie  de  la  terre 
l'orbito  de  la  lune  est  contractée,  et  conséquemment  décrite 
en  moindre  temps  $  car  les  curés  des  temps  périodiques ,  sont 
en  raison  des  cubes  des  distances  ,  et  qu'au  contraire  ,  elle  est 
dilatée  dans  le  périhélie ,  et  conséquemment  a  besoin  de  plus 
de  temps  pour  être  décrite. 

Hallev  reconnut  aussi  l'équation  séculaire  de  la  lune  ;  com- 
panmt  las  obserralions  les  plus  anciennes  avec  celles  d'Alba- 
tégnius ,  et  celles-ci  avec  les  modernes ,  il  vit  que  le  moyen 
mouvement  de  la  lune  s'étoit  ralenti  de  quelques  secondes.  On 
étoit  d'abord  tenté  d'en  coaclnre  que  la  terre  s'étoit  rapproché» 
du  soleil  ,  que  son  mouvement  s'étoit  accéléré  ;  il  pouvait, 
s'en  suivre  que  la  terre  s'approchant  sans  cesse  du  soleil  , 
et  mêna  par  on  nuïOTament  qui  démit  a'aceélérar  de  plus  en 
pins ,  pouiToit  enfin  retomber  dans  cet  astra  pour  en  être  dé- 
Torée.  Mais ,  le  cit.  de  la  Place  ajant  trouve  qne  cette  accé- 
lération est  causée  par  la  diminution  d'excentricité  de  l'orbite 
terrestre ,  il  s'ensuit  qa'dUa  sera  compensée  dans  la  sntte  des 
•iéolBa.  ... 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  plus  au  long  que  nous  n'avons  fait, 
dans  la  quatrième  partie  de  notre  histoire,  d'un  autre  travail 
de  Halley,  sur  la  théorie  de  la  lune ,  et  sur  la  manière  de  dé* 
terminer  le  lieu  de  cette  planète,  d'après  la  période  de  lâ  ana 
onsaS  lunaisons,  appelée  saros,  quoiqu'on  ne  sache  ras  bien 
ce  que  les  Chnidéens  appeloient  saros.  Il  est  certain  qti  au  bout 
de  aai  lunaisons,  faisant  xH  ans  et  lo  à  ii  jours,  la  lune  re- 
vient à  fort  pen  prés  à  sa  même  position  ,  quand  à  son  apo- 
eée  ,  son  nœud  et  sa  distance  au  soleil.  Or,  comme  ce  sont  là 
les  causes  principales  des  inégalités  da  mouvement  de  la  lune. 
Il  cat  évident  que  ces  inégalités  seront,  à  peu  de  choses  près, 
laa  mêmes  dans  lea  tempa  aamblables  de  la  période  subséquente. 
Halley  coït  ut  donc  Rdée  d'observer ,  avec  la  plus  granae  assi- 
duité ,  la  lune  pendant  vue  période  entière  de  i3  ans,  et  de 
consigner  les  erreurs  des  tables  ou  les  diil'érenccs  entre  le  calcul 
•t  rooaarvttioii  ;  il  nVwpéroit  pas  moins  d'un  travail  de  oetta 
nature,  que  de  pouvoir,  dans  toute  la  période  suivante,  et 
même  la  subséquente  ,  déterminer  le  lieu  de  la  lune,  le  re- 
nouvellement d'une  éclipse,  ou  celui  d'un  passage  de  la  lune 
auprès  d'une  étoile ,  à  une  on  deux  minutes  prèa  oa  cerUtnda ,  et 
ceM  snflisoit  povr  trouver  les  longitudes  en  mer»  n  dit  même, 
que  dans  l'intervalle  qui  s'écoula  entre  l'idée  de  ce  projet  et 
le  moment  oà  il  put  commencer  à  le  mettre  à  exécution ,  ayant 
M  l'occtaiim  da  fidra  dans  voyages  an nmr  (en  1(^9  et  1700), 
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il  employa  avec  snccèl  cette  méthode ,  pour  corriger  la  longi- 
tude de  son  vaisseau.  Il  se  aervoit,  à  cet  eïiety  des  observations 
de  la  lune ,  au  nombre  de  plua  de  200 ,  qu'il  avoit  faites  daae 
l'intervalle  de  16  mois,  des  années  1682,  i683  et  1684. 

Halley  avoit  annoncé  son  projet  1710,  lorsqu'il  fit  réimprimer 
Vjtstnmomia  Carolina  de  Street  ;  mais,  lorst^u'il  tut  nommé 
Mtronome  royal  à  robserratoire  de  Greenvich ,  il  s'écoula  même 
encore  quelciues  enatfcs  entre  cette  époque  et  eeUe  où  il  put 
véritablement  mettre  la  main  à  l'œuvre.  Car,  qui  le  croira, 
les  instrumens  de  l'ob&crvatoire  de  Greenvich  appartenoicnt 
Il  Flemsteed.  Ses  héritiers  les  redrèrent,  et  en  disposèrent  sans 

Îiue  le  gouvernement  prtt  nncTine  mesure  pour  les  acquérir.  H 
allut  que  Hailey  s'en  procurât  d'autres  j  heureusement  il  n'en 
fidloit  qu'an  fort  simple  pour  l'objet  de  Hulley ,  savoir,  nne  lu» 
nette  soéridienne,  on  instrument  des  passages  qu^  se  procura, 
et  de  la  jastease  duquel  il  a'assnra  par  difl«rentes  ▼érificattons. 
Ce  fut  avec  cet  instrument  que  Halley  ,  (juoique  déjà  Tipé  de 
63  ans,  &c  mit  à  observer  avec  l'assiduité  la  plus  contttante, 
tous  les  passages  de  kl  Imie  par  le  méridien ,  qu'il  lui  fut  poacîble 
depuis  !c  1 3  janvier  1722,  jusqu'au  27  décembre  1739  ,  comme 
on  le  voit  dans  ses  tables  qui  ont  paru  en  1749»  sept  ans  après 
sa  mort.  Quand  il  ent  rassemblé  lâoo  obserYation*  de  la  lune, 
pendant  la  premîàie  moitié  de  la  période ,  on  9  années  qui 
forment  nne  rérolntion  de  l'apogée ,  il  crut  dds4ors  ponvoir 
publier  ces  observations  ,  soit  pour  engager  d'autres  astronomes 
à  le  seconder ,  en  observant  la  lune  pendant  l'autre  moitié  de 
la  période ,  soit  pour  faire  voir  à  quel  point  ees  observations 
s'accordoient  avec  les  tables  qu'il  avoit  calculées  d'après  les 
principes  de  Nevton.  Dans  le  compte  qu'il  en  rend,  il  s'attache 
aussi  a  faire  voir ,  qu'au  moyen  des  observations  de  ces  9  an> 
Bées ,  il  étoit  en  état  de  prédire  pour  le  reste  de  la  période  » 
le  Ben  de  la  Inné  à  a  minutea  près  ,  ce  qui  étdt  sofiEisant, 
pour  déterminer  la  longitude  en  mer  à  moins  de  20  lieues  près, 
sons  l'équaicur ,  ou  de  i&  dans  les  latitudes  un  peu  élevées. 

Le  calcul  des  éclipses  tiroit'anaal  me  perfecoon  de  l'usage 
de  celte  période  ;  en  effet ,  on  observe  qu'à  quelque  petite  diflfé- 
rence  près  pour  la  durée  ou  la  grandeur,  les  éclipses,  soit  de 
lune,  soit  de  soleil,  se  renouvellent  a|Kéa  18  aujO  joatt» 
7>>  4^'  4^"*  An  lieu  de  10  jours,  il  peut  y  en  avoir  il  *  para* 
que  pendant  ces  18  années,  il  peut  y  avoir  cinq  bissextiles,  on 
Mcn  quatre  seulement,  ce  qui  donne  le  scconil  cas,  c'est-à- 
dire  X I  jours  dans  l'un .  et  10  oans  l'antre.  Halley  avoit  fait  usage 
de  ce  moyen ,  pour  préiclire  les  éefipaes  de  sdlei] ,  mime  en  se  ser« 
vant  de  celle  du  22  juin  1666,  vue  et  observée  \  Danzig  par 
ilevelius,  pour  déterminer  les  momens  de  celle  de  1684,  qui 
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Arriva  à  Londres  le  2  juillet  (  s.  );  mais  il  faut  observer  que, 
comme  le  retour  de  la  lune  a  sa  même  position  à  l'égard  du 
•oleil ,  de  son  apogée  et  de  an  nœud» ,  n'est  pas  absolument  et 
mathématiquement  exact,  ces  (éclipses varient  de  grandeur,  aug- 
mentent ou  diminuent  jusqu'à  un  certain  terme ,  après  quoi 
ellea  n'ont  phia  Ken  ,  et  ne  doirent  se  xanouTeller  qn'apàs 
Sati  aaa. 

Bonllian  avoît  lait  eette  remarque  lon^-temps  ayant  Halley  $ 

l'écHpse  de  Inné  du  3i  janvier  i58o  aveu  été  totale  ;  celle  dit 
to  février  t5^&  ne  fut  que  1 1  j  doigts.  Ensuite  celle  do  27  avril 
17061  de  5  7  ;  celle  dn  99  mai  1760 ,  de  |  de  doigts  j  enfin  ,  le  10 
Jnin  1798,  après  10  périodes  accoin|il!os  ,  il  n'y  avoit  plus 
d'^Iipses  accomplies,  parce  que  la  période  ne  ramène  pas  la 
lune  exactement  i  la  même  distance  du  nanid.  {^Legenûl , 
Mimoins  tie  l'académie  ^  ijSô.  ) 

C'est  avec  ces  secours  multjpliés ,  que  Halley  se  trouva  dès 
l'année  ijnj  ,  en  état  de  former  de  nouvelles  tables  de  la  lune; 
elles  furent  imprimées  dans  le  temps.  Le  désir  de  les  porter  à 
une  plus  grande  précision ,  fit  qu'il  ea  anspendit  encore  la  pn- 
blication  ;  mais  il  les  communiqua  de  confiance  à  quelques  astro- 
nomes, tels  que  Joseph  Delisle ,  pour  les  vérifier  de  leur  côté} 
elles  n'ont  vu  le  joor  qu'en  1749*  nveo  b  recueil  géndiml  dee 
tables  de  Halley. 

Elles  ne  pouVoient  manquer  d'être  reçnea  avec  le  plus  grand 
empressement;  Delisle  publia  aussi  à  cette  occasion,  deux  let- 
tres très-intéressantes  ,  où  il  trace  le  tableau  curieux  des  tra- 
vaux  de  IfaUMr,  et  l'histoire  de  cee  taUea.  EUea  ont  depuis  été 
traduites  en  français ,  et  réduites  au  nouveau  style  et  au  mé- 
ridien de  Paris,  avec  des  augmentations;  la  première  partie  qui 
contient  les  tables  du  soleil  et  de  la  Inné ,  avec  les  observa* 
tions  lunaires  de  la  période  de  18  ans  »  écoulée  depuis  17»» 
jusqu'en  1739,  et  la  comparaison  des  lieux  observés  avec  les 
lieux  calculés  ,  a  été  donnée  on  1754  par  Chappc.  C'est  la  seule 
qui  nous  intéresse  ici  ;  cependant,  pour  ne  pas  disjoindre  des 
objets  aussi  voisins ,  nous  ajouterons  que  la  seconde  partie , 
celle  qui  contient  les  tables  pour  le  calcul  des  planètes,  celles 
de  comètes  et  des  satellites  a  été  traduite  et  publiée  en  17^9  , 
par  le  citoyen  de  la  Lande ,  avec  des  additions  considérables. 

Les  tables  de  la  lune  données  par  Halley ,  ont  été  pendant 
long  temps  celles  qui  ont  eu  le  plus  de  cours  parmi  les  astro* 
nomes  ;  leur  erreur  ctoit  communément  au  -  ilcssous  de  deux 
minutes,  souvent  beaucoup  moindre  j  il  j  avoit  cependant  quel- 
ques cas  très«rares  ofc  cette  erreur  paroissoit  aller  jusqu'à  7  à 
8  minutes.  Aussi,  il  ne  faut  pas  être  étonné  que  liallry  n'en 
lût  pas  entièrement  satisi'ait,  et  que  le«  astronomes  aient  iàit 


Si  HISTOIRE 

des  efTorts  pemt  atteindre  à  an  àeffé  de  prëdMoa  musom  ni- 

périeur. 

Tobie  Mayer,  qui  eidé  par  la  tMorie  d'Evier  et  par  des  ob- 

serrations  nombreuses,  etuouëd'un  talcntsingulicr  pour  les  com» 
biner,  parvint  à  donner  dea  tables  lunaires  bien  supérieures  à 
celles  de  Halley ,  et  môme  à  oeUee  qni  lésnlMBt  des  travaux 
des  plus  grands  géomètres,  pour  la  solutioiL  oomplèie  de  ce 
problème,  d'après  les  lois  de  Vattraction. 

En  efiet  ,  pendant  que  Euler  ,  Clairaut ,  d'Alcmbert  l'atla- 
quoient  du  coté  physico-mathématiqve  ,  Tobie  Mayer  l'envi- 
sageoic  d'nn.cAta  parement  aatronomique  ;  et  en  combinant 
2CO  observations,  il  parvînt,  en  ij53  ,  à  établir  la  valeur  de 
lo  équations ,  à  employer  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  lune , 
et  il  donna  ms  labiée  en  1753.  Cette  méthode  est  nommée 
empyrique ,  parce  qu'elle  est  uniquement  fondée  sur  la  com* 
paraison  des  observations  avec  le  calcul  ;  mais  on  n'auroit  pen^ 
âtre  jamais  osé  penser  qu'elle  put,  dans  une  matière  anaii  dif« 
iicilo ,  conduire  à  desi  résultats  aussi  exacts. 

Tobie  Mayer ,  à  qni  noni  avoM  la  ptemière  oMigatifm  dce 
bonnes  tables  de  la  lune,  étoitné  en  i^âSdans  le  Wurtemberg  , 
de  parcns  peu  aisés  ;  mais  l'ardeur  de  l'instruire  surmonta  les 
diilioultés  que  son  peu  de  fortune  loi  oppoaoit  j  en  sorte  qœ 

les  intéressés  à  In  Calcoqrnph'ie  otiographi que  d'Homman  ,  & 
Nuremberg  ,  se  l'attachèrent  de  bonne  heure  ,  ainsi  queLovitz, 
pour  les  travaux  astronomiques  et  géographiques  qu'exigeoit  leur 
établissement.  Au  vUliea  de  ces  oocapitiOBS,  il  s'adonna  apé» 
étalement  à  perfèctionner  la  théorw  de  la  lime ,  sans  tontetoia 
en  exclure  les  autres  branches  de  l'astronomie  ,  sur  cfiai  uno 
desquelles  lia  donné  des  mémoires  intcressanSf  un  en  particulier 
Mur  la  libration  de  la  lune ,  imprime  dans  le  neutSt  allemsild 
de  la  société  cosraoeraphique  de  Nurombcrp  ,  et  qu'on  trouve 
presque  en  entier  dans  le  vingtième  livre  de  l'astronomie  du 
eit.  de  la  Lande. 

.  La  réputation  dont  jouissoit  Mayer  le  lit  appeler  en  i7Siy 
i  Gottinguc  ,  f)oui-  y  remplir  une  place  de  professenr  d*astio> 
nomie  dans  cette  université  ,  et  c'est  là  qu'il  mit  la  dernière 
piain  à  ses  tables ,  tant  du  soleil  que  de  la  lune ,  qu'il  publia 
dans  le  recueil  des  mémoins  de  la  société  royale  de  Gottingue, 
pour  l'année  1753.  Elles  ne  tardèrent  pas  à  obtenir  parmi  les 
astronomes ,  l'estime  qu'elles  méritoient ,  en  sorte  qu'elles  fu- 
ient bientôt  répandues  en  Europe.  On  veira  ^  à  la  lin  de  i'artiola 
ivivantp  quelques  réflexions  snr  ces  tables,  comparées  avec 
celles  qui  ont  été  calculées  sur  la  théorie  physique  de  l'attraction. 
Mayer  fat  directeur  de  l'observatoire  de  Gottinguc  ,  lorsque 
Segaer,  qni  en  étoit  en  ^elqim  sorte  le  fondateur,  et  qui  la 
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dirigeoit,  fnt  appelé  à  Hanovre  ponr  une  plftoe  d'adniaistntioiii. 

Maycr  continua  il*y  servir  l'astronomie  de  toutes  06t  foKCS  » 
jusqu'au  20  lévrier  1762,  qu'il  mourut,  à  3^  an.s. 

On  a  de  Mayer  divers  autres  ouvrages  ou  rechcrclics  astro- 
noniqnes.  J'ai  déjà  parlé  de  son  Mémoire  sur  la  Ubration  (/e 
■l»  tune  ;  il  a  aussi  travaillé  sur  la  réiracliuii  a:>truaoinique  , 
dont  il  a  donné  une  table  particulière,  fondée  sur  les  observa- 
tions. Licbtemberg ,  ion  «accatienr  à  l'obiiMrviitoirfi  d0  (jot* 
tingue ,  a  pnbUé  en  1775  nn  Tolnme  de  cet  mémoires  rastét 
manuscrits  ,  sous  le  titre  de  Toh.  Mayeri  Opéra  ined'ita.  On 

L trouve  un  mémoire  curieux  sur  la  composition  des  cou- 
nn  ,  et  on  antre  sor  les  corrections  du  baromètre  ;  un  cata» 
loguc  prëcicux  de  icoo  otoilts  zodiacales,  observées  par  Mayer 
depuis  i7j6  jusqu  à  sa  mort  >  un  mémoire  sur  le  calcul  des 
éclipses  de  soleil,  contenant  d'excellentes  remarques;  la  figure 
de  la  lune  d'apràa  ses  observations  ;  elle  est  d'antant  plna  pré- 
dense ,  qu'il  a  tevaitté  la  plus  grande  paxtin  do  fa  vin  à  eat 
ouvrage.  «on  é)o^  dam  w  C^mmoMMM»  d»ê  TSm^pf» 

pour  1767. 

Le  citoyen  de  la  Lande  employa,  dès  1760 ,  les  tables  de 

Mayer  pour  les  calculs  de  la  connaissance  des  temps ,  qoi  SO 
|)ublie  à  Paris ,  et  les  tables  que  Mayer  avoit  encore  perfeo- 
tionnéfa  fiwent  adoptées  par  le  bureau  des  loneitudes  d'Ange- 
terre .  pour  être  employées  dons  le  îi^ttUcM  aimanoCf  qni 
se  poUie  annuellement  depuis  1767,  sons  la  direction  de  M.Mas- 
kelyne;  ce  savant  astronome  y  ajouta  m^me  uric  petite  équation, 
et  corrigea  de  quelques  secondes  la  longitude  moyenne,  le  lieu 
de  l'apogée  et  oatid  des  nœuds. 

M.  Mason  a  encore  ajouté  à  ces  tables  un  nouveau  degré 
de  perl'ection ,  au  moyen  de  quelques  équations  nouvelles ,  et 
de  quelques  corrections  aux  époques  des  longitudes  moyennes 
de  1  apogée  eil  des  nœuds }  elles  s'ocoordoisot  avec  l'observation , 
le  j^s  aonvent  dans  1*  demi*minnte;  c'est  ce  qni  a  engagé  la 
citoyen  Méchain  à  les  publier  (en  les  réduisant  au  méridien  de 
Paris) ,  dans  la  Connaissance  des  Temps  pour  179a,  avec  une 
explication  détaillée  de  la  manière  de  s'en  servir.  Le  citoyen 
de  la  Lande  les  a  aussi  publiées  dans  la  troisième  édition  de 
son  Astronomie. ,  en  1792.  en  y  faisant  quelques  corrections. 
Bnitn ,  l'Institut  natiojial  des  sciences  ,  voyant  qne  le  gnuid 
aenubre  de  bonnes  «bserratioDs  faitei  4epn^  plnsicnis  années 
à  l'obsenratoiw  dé  Grenxricb  ,  poasvicnrfenrnbr  de  nonvelletf 
déterminations  des  équatiims  de  la  lune  ;  et  sachant  <|ue  M.  Burg  , 
kalnle  astronome  de  Vienne ,  en  avoit  calculé  trois  mille  ,  pror 
posa  oe  sofe^ponr  le  prix  de  1799.  '       •  > 

Le  citoyen  ^nvard  .sSen  .menpa  aussi,  «t'ksdenx  pièces'  qui 
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ont  partagé  le  prix  ont  donné  aux  tables  de  la  lune  «ne  non* 
Telle  pcrFection.  Le  citoyen  de  la  Place  a  hxé  par  la  théorie  de 
Pattractuin,  aiielques  éciuation*  qui*  par  leur  petitesM ,  échap* 
poieot  aux  omerrations. 

£nfin,  le  btireao  de«  todgttndei  de  France,  voyant  q«e  le 
tniTail  immense  de  M.  Burg  méritoit  un  dédommagement  de 
pLnt,  a  propose  en  iHk^o  ,  un  prix  de  6000  Irancs  pour  le  pre- 
mier qui  enverroit  des  tables  de  la  Inné*  et  Ton  ne  doate  pea 
qne  celles  de  M.  Burg  n'arrivent  incessamment. 

Le  voyage  daus  les  mers  lointaines ,  entrepris  pour  les  pro» 
grès  de  la  géographie  et  de  l'histoire  naturelle,  au  mois  de  sep* 
tembre  iboo,  a  déterminé  le  citoyen  Borkhard ,  un  de  nos  a«tro> 
nomea  les  pms  habiles  et  les  pins  aélés ,  à  calcnler  d'avance  des 
tables  tle  la  lune  d'après  les  nouveaux  résultats  de  M.  Burg, 
pour  pouvoir  les  remettre  aux  astronomes  qui  sont  de  cette 
expédition  ;  et  ils  se  tronveront  pcut-ôtre  dans  telle  ciroonstence, 
où  il  seroit  important  d'avoir  les  lon"i|itudes  plus  exactement 

2ue  par  les  calculs  du  Nautical  almanac  de  Londres,  ou  la 
"Connaissance  des  Temps  de  Paris. 
Mous  sonunes  donc  enlin  parvenu  4  avoir  des  calculs  de 
la  lime  aosst  exacts  qu'il  soit  possible  de  les  désirer  ,  pour  quel- 
ques recherches  ou  pour  quelques  applications  que  l'on  puisse 
ies  employer.  On  peut  regarder  cette  partie  de  l'astronomie^ 
cooine  portée  à  son  denier  de^pié  do  peiiectioii, 

V. 

Th4on0  physique  du  nwmement  de  la  lune  ;  U4g»Utis  f»4 
l'attractitM  ft  emmoUm  à  NewMt, 

Nom  Tenons  de  considérer  la  lune  du  côté  purement  astro- 
nomique, et  nous  avons  exposé  les  phénomènes  de  ses  mou- 
vemens,  découverts  par  les  astronomes  ,  avec  les  moyens  qu'ils 
ont  imaginés  pour  les  représenter  et  les  soumettre  au  calcul. 
Il  nous  resta  à  l'envisager  du  côté  pliysico>mach^uUique,  et  à 
rendre  compte  des  causes  d'oii  les  géomAirea  dédirent  ces  phé- 
noinèncs,  d'après  la  théorie  de  l'attraction  de  Newton. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  la  iin  du  siècle  dernier  qu'on  a 
commencé  à  soupçonner ,  que  la  cause  des  irrégularitM  nom» 
breuscs  qui  afTectent  le  mouvement  de  la  lune ,  est  l'action 
combinée  du  soleil  et  de  la  lune  sur  elle.  Cette  idée  heureuse 
avoit  été  assez  bien  entrevue  par  Kepler,  et  les  germes  en  sont 
répandus  en  divers  endroits  de  ses  écrits,  en tr 'autres  dans  U 
préface  de  ion  lino  mr  1m  monTeMU  de  Mars ,  et  dans  «on 

Epitom» 
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Epitome  tuùwiomiar  copemieanae.  Elle  fut  aussi  entrevue  e' 
Oomme  adoptée  par  Horrox;  mais  personne  ,  avant  Ntuton  , 
n^avoit  en  une  idée  aussi  complète  ae  cette  cause  :  et  quand  on 
C(Minclér«  comUen  il  y  a  loin  des  idées  vagues  de  Kepler,  et 
de  sa  mauvaise  physique,  au  mécanisme  exact  et  précis,  sui- 
▼ant  lequel  NeTton  explique  ces  inégalités,  et  nit^me  en  dé' 
(luit  -x  j:>nori  quelques -unes  que  l'observation  a  conlirmées;  on 
ne  pourra  refuser  au  philosophe  an^ois  l'hoimeur  de  cette  belle 
découverte;  nous  allons  stir  set  pas  expliquer  ce  mécanisme. 

Pour  nous  borner  aux  phénoniLiics  du  mouvciiicnt  delà  lune 
en  longitude ,  concevons  cette  planète  comme  se  mouvant  au> 
tour  de  la  terre  dans  le  plan  de  l'écliptique.  C'est  m  &it  suffi- 
samment établi,  par  rcxposition  de  la  théorie  des  planôles  prin» 
cipales  ,  que  si  le  soleil  étoit  destitué  à  l'égard  de  la  lune ,  de 
l'action  qu'il  exerce  sur  tous  les  corps  de  son  système,  la  lune 
le  monvroit  à  l'égard  de  la  terre ,  précisément  comme  font  ces 
planètes  à  l'égard  dn  soleil.  Elle  décriroit  exactement  k  Tentour 
de  notre  globe ,  l'orbite  elliptique  et  primitive  oii  elle  a  été  lan- 
cée ,  et  décriroit  à  l'entour  du  foyer  qu'occupe  la  terre ,  de* 
•ivet  pcijcisément  proportionnellea  aux  temps.  Il  n'en  seroit  pea 
ttltranent,  si  le  soleil  excrçoit  sur  la  lune  et  sur  la  terre  des 
nctioBS  égales  et  dirigées  suivant  des  lignes  parallèles.  11  n'en 
lésnlteroit ,  d'apida  ka  prindpet  de  k  nécanlcim,  qn'utt  no«- 
Tement  eomnmn «ax  drâx oocpa,  taaa  qpm  lea  nonvemena vei- 
pectifs  de  la  lune  et  de  la  terre  en  fussent  dérangés. 

Mais  le  soleil  exerce  à  la  fois  sur  la  lune  et  la  terre  des  actions 
le  plus  souvent  inégales ,  et  dont  les  directions  partant  du  so- 
k>îl  m^me  sont  inclinées.  Ainri,  il  n'en  SOTU plus  de  même,  et 
la  force  oblique  du  soleil  aura  une  partie  dans  la  direction  du 
mouvement  de  la  lune ,  pour  changer  sa  vitesse ,  et  une  partie 
dans  la  direction  de  la  terre,  pour  en  changer  l'action  ,  ou  ponc 

L ajouter  une  nouvelle  partie.  Cette  force,  ajoutée  à  celle  qne 
terre  exerce  déjà  mtr  la  lune,  ne  troublera  pas  à  la  Ttfrit^la 
■projKjrtîonnalité  des  aires  aux  temps  ,  parce  qu'elle  tend  au 
centre  ;  œsùs ,  comme  le  composé  die  cette  force  avec  celle 
an'exeipe  la  tetre  sur  la  lune,  en  raison  inverse  des  quarrés  des 
distances  de  cette  dernière,  ne  formera  plus  dans  ces  diffé- 
rentes distances  une  force  réciproquement  proportionnelle  à 
leurs  quarrés  ;  ce  ne  sera  plus  une  ellipse  (^ni  sera  décrite  )  mais 
KffVton  a  démontré ,  que  si  à  une  force  qui  agit  réciproquement 
comme  les  qnirrés  des  distances ,  on  en  ajoute  une  ,  qui ,  avec 
celte  première,  en  faste  une  autre  qui  suive  un  rapport  moindre 

Sue  le  réciproque  de  ces  quarrés ,  la  trajectoire  décrite  est  une 
Uipse ,  dont  la  ligne  des  apddes  a  un  mouveinent }  or ,  ce 
cas  est  précisément cdni  de  ik  lune  kunqu'eUe  est  vers  les  qna- 
lome  IK  H 


I 


.f8  HISTOIRE 
drature» ,  et  le  contraire  lorsqu'elle  se  trouve  vers  les  syzyf^îes* 
Car  la  force»  sorajoutée  à  celle  de  la  terre  sur  la  lune,  vers 
1m  qaadratnrct ,  étant  à  très- peu- près  comme  la  distance,  leur 
■omme  m  trouve  décroître  en  ane  raûon  mohidre  que  le  quarré 
de  la  distance  n'augmente  ;  mais  vers  les  sy/.ygies  ,  la  force  s'a- 
néantit,  et  il  ne  rette  que  la  force  qui  agit. en  sens  contraire 
de  k  terre  i  de  Mrta  que  Pattractioii  de  la  terre  étant  diminuée 
de  cette  force,  il  en  reste  une  qui  suit  un  rapport  phM  gpead 
que  l'inverse  du  quarré  de  la  distance.  Ix?s  a|>siJes  sVlvaifWtiltlC 
donc  dans  ce  cas,  et  dans  les  situations  moyennes,  elles  avan- 
ceront on  elles  rétrograderont  «oivaat  oue  la  combinaison  des 
fiiroes  produira  le  premier  résultat  on  le  second.  Meta  B  luÉK 
remerqner  qu'en  général  ,  les  forces  qui  tr  n  1i  nt  à  produire  le 
mouvement  progressif  des  apsides  sont  plus  <;raii>les  et  de  plus 
de  durée  :  ainsi ,  les  apsides  parottront  avoir  avancé  au  bont 
de  chaque  rëvolutioB,  quoiqu'elles  aient  altemaliveinciit  rétro- 
gradé et  avancé.  , 

Ce  n'est  pas-là  sealemantoe  qoi  mit  des  principes  développés 
ti-  dessus  :  on  doit  encore  en  ooaointe  les  faits  suivans.  Pla- 
çons la  Inne^ans  une  des  quadratures,  nous  avons  vn  que  sa 
pesanteur  vers  la  terre  est  augmentée  par  l'action  du  soleil  ; 
ainsi,  la  trajectoire  qu'elle  décrira  tombera  au  dedans  de  celle 
qu'elle  aoroit  décrite  sans  cette  action  :  car  la  force  impulsive 
testant  la  môme  ,  le  corps  qui  a  le  plus  de  pesanteur  tombe  da- 
▼antaf^o  vers  le  centre  altirutit.  L'urbite  de  l'une  sera  donc  plus 
courbe  vers  les  quadratures ,  qu'elle  n'eût  été  sans  l'addition  de 
k  force  sdaire ,  et  ce  sera  tont  k  cootratie  »  ymn  les  sjwygiee 
àh  noua  avons  vn  la  pesanteur  vert  la  terre  dlnlmiée  et  k 
vîtessc  accélérée.  Ainsi,   ,t  rs  U.s  syzygies  ,  la  lune  décrira  une 
orbite  moins  courbe  qu'elle  n'eût  fait,  la  terre  agissant  seule 
•nrelk;  de  sorte  qu'en  supposant  l'orbite  primitive  de  k  lune 
être  un  cercle,  celle  que  lui  fcroît  décrire  l'action  surajoutée 
du  soleil,  tomberuit  au  dedans  de  ce  cercle  en  forme  d'ovale, 
ayant  son  petit  axe  dans  k  ligm  dwayrigies. 

Nevton  trouve  oue ,  danak  annpoaiyon  qu'on  vient  de  faire , 
k  distance  de  la  lune  à  k  terre  dans  les  syzygies ,  seroit  &  sa 
distance  vers  les  quadratures,  environ  comme  6y  à  "o. 

Les  niêaies  principes  servent  à  expliquer  pourquoi  ,  dans  cha- 
que lunaison ,  l'excentridté  varie  et  va  en  an|^entant ,  tontea 
choses  d'ailleurs  égales,  depuis  les  quadratures  jusqu'aux  sy- 
aygics.  Supposons  la  lune  partant  de  la  quadrature .  et  s'avan- 
çant  vers  la  syzygie  suivante,  en  passant  parIPkpogée.  On  a  vu 
plus  liaut ,  qu'aux  environs  de  la  quadrature»  sa  pesanteur  (de 
la  lune  ).  vera  sa  planète  centrale,  la  terre,  est  augmentée  d'une 
force  anrajoniée  qui  k  fiût  dlminuar ,  maint  que  ne  deman- 
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deroit  la  mIbob  inverse  da  qvanré  de  la  distance  qui  va  en  croû- 
MUit.  L«  lue  d^csnra  donc  vne  portion  d'orbite  nioins  allongée, 
que  si  la  niûon  inverse  du  qnarré  de  la  distance  eût  resté  sans 

altératiijn  ;  car,  si  une  force  diminucc  proportionncUcmonl  au 
quarré  de  la  distance  croissante  ,  est  capable  de  la  soutenir  sur 
•on  orbite  elliptiqne ,  une  force  moins  tUmimitfe  hâ  permettra 
moins  de  s'écarter  de  sa  planète  centrale,  et  lui  fera  décrire 
nne  portion  d'orbite  plus  circulaire  iprellc  n'eût  lait.  Voilà  donc 
l'exoentricHé  diminnee ,  car  plus  une  orbite  iq»proche  de  ki  cîc- 
enJaire,  moinaelle  a  d'excentricité  et  réciproquement. 

Bifais  la  lone  arrivée  à  la  8yzygie,et  tendant  à  la  quadrature 
•nivante ,  est  portée  suivant  ce  qu'on  a  dit  plus  haut,  vers  la 
terre,  avec  une  force  oui  croit  davantaai,  qne  suivant  la  raison 
inverse  du  qnarré  de  la  distance,  d'oè  li  siUfe  qu'elle  tend  k 
crire  une  courbe  plus  excentrique  ,  ou  à  la  rapprocher  du  centre 
de  la  tendance  plus  qu'elle  n'eût  fait  sans  cela ,  ou  bien  ,  si 
Ton  supposoit  l'apogM  de  la  Inae  entre  la  syzygie  et  la  qua- 
drature ,  on  tronveroit  que  sa  pesanteur  diminueroit  en  plus 

f;rande  raison  que  le  quarré  de  la  distance  n'augmente,  ce  qui 
a  leroit  tendre  à  s'éloigner  davantage  du  centre ,  que  si  la 
raison  inverse  du  quarre  da  la  ditt^ance  avoit  lien  exactement. 
Ainsi, -voili  l'eaoentricité  anementee ,  et  Von  peut  maintenant 
concevoir,  comment  ,  dans  les  quadratures,  Vcxccntricité  de 
l'orbite  est  augmentée  ,  et  au  contraire  diminuée  dans  les  sy- 
ay^ei^  paiconséquent ,  comment- elle  va  en  augmentant  d'un 
de  ces  termes  à  l'autre.  On  j>eut  anssij,^  en  suivant  les  mêjaca 
traces-,  démontrer  que  jamais  l'eiccentricité  n'est  plus  grande 
que  quand  la  ligne  des  apsides  c  nncide  avec  la  ligne  des  sy- 
aygies ,  et  jamais  moindre  que  (^uaud  elle  est  dans  les  quadra- 
tures. 

'Un  autre  phénomène  dans  le  mouvement  de  la  lune  ,  est  le 
rctrécissement  de  son  orbite,  à  mesure  que  la  terre  approdie 
de  son  apliélie  et  la  diminntioa  de  toa  temps  périodique.  Il 
s'expll  |uc  suivant  les  mêmes  principes;  car  le  soleil  étant  plus 
éloigne  ,  détache  moins  la  lune  de  la  terre ,  celle-ci  rapproche 
son  satellite ,  l'orbite  se  rétrécit ,  et  il  faut  moins  de  temps  à 
la  lune  pour  suivre  sa  révolution ,  c'est  la  cause  de  l'équation 
aimnelle  dont  nous  avona  domaé  l'histoire ,  et  parlant  des  dd« 
couvertes  de  Tycho-Brahé. 

Xous  avons  supposé  jusqn'à  ce  moment  la  lune  se  mouvant 
dans  le  plan  de  re^pni|m  ,  et  cette  supposition  ne  ptum^ 
conduire  à  des  erreiws  sensibles,  parce  qu'il  ne  s'agissoit  encoie 
que  dt  s  obiervatioBS  dn  mouvement  en  longitude;  mais  ce  mou< 
vcnient  se  lait  sur  un  plan  incliné  à  celui  de  l'orbite  de  la  terre, 
ce  qui  produit  un  coaDgement  continuel  et  altematii'  dans  la 
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latitude.  Let  phAMHnènes  et  les  observations  parttcnlîèrês  de  c» 

second  mouvement  sont  aussi  det  efiet*  de  oetto  force  pertni- 

batrice  exercée  par  le  soleil. 

En  elFet,  qu'on  se  représente  le  plan  de  l'ofWte  lunaire  ,  fai- 
sant un  angle  avec  celui  de  rëclipdqne  |  lorsque  le  soleil  est 
dtae  la  ligne  det  lurads ,  le  plan  «w  ta  hme  paaie  par  le  sdeil  » 
il  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  il  en  dérange  le  plan,  puis- 
que sa  force  ne  s'exerce  i^ue  dans  ce  plan  lai-méme.  Mais  sup- 
posons que  le  soleil  soit  hors  de  cette  Bgne ,  il  attire  la  lune 
obliquement,  et  si  l'on  décompose  comme  ci  devant  la  force 
exercée  par  le  sokil,  en  deux  autres,  l'une  tendante  ao  centre 
de  la  terre,  Tautre  parallèle  à  la  ligne  qui  joint  la  terre  et  le 
soleil  I  la  première  étant  sur  le  plan  ae  l'orbite  lunaire ,  ne  pro- 
duira aoctm  effet  pour  en  ëcarter  la  lune;  il  n'y  aura  que  la 
scconJo,  dont  l'elfct  sera  oblique  h  ce  plan  ,  et  qui,  par  con- 
séquent ,  peut  (^tre  de  nouveau  décomposée  en  deux,  l'une 
parallèle  à  ce  plan,  l'autre  qui  lui  est  perpendiculaire;  cette 
dernière  partie  de  la  seconde  force  est  ce  qui  produit  tout  !e 
changement  de  plan.  D'abord  il  est  visite  que  cette  i'orce  s'exer- 
^ntcontinaellemeiit,  et  tendant  à  rapprocher  la  lune  de  l'éclip- 
Uque,  hitera  ton  retour  &  ce  plan,  et-l'y  £era  arriver  à  ua 
point  antérieur  i  celui  auquel  ce  retour  semnt  exécuté  f  oon- 
séqucinmcnt ,  le  nœud  aura  rétrograde  ,  et  il  sera  arrivé  la  môme 
chose  que  si ,  tandis  que  la  lune  se  niouvoit  sur  le  plan  de 
Mm  orbite  ,  cette  orbite  eftt  en  m  moaTement ,  par  lequd  sea 
nœuds  lui  fussent  un  peu  venus  au-dovant.  Ainsi,  les  nœuds 
seront  rétrogrades,  et  parce  que  la  force,  dont  nous  venona 
d'indiquer  la  nature  et  les  eflets  ,  exerce  toujours  son  effort 
dans  le  même  sens ,  cette  rétrogradation  sera  continuelle. 

IMais  elle  ne  sera  pas  toujours  égale;  car,  d'abord,  lorsque- 
Ics  nœn  is  seront  dans  les  syzygies  ,  elle  sera  nulle  ,  puisqu'alors 
le  plan  de  l'orliitc  passera  parle  soleil  ou  très-près  ;  mais  aussi- 
tôt que  le  soleil  aura  dépassé  la  liane  des  nœuds ,  la  force  per* 
lurbattice  tirant  la  lune  hors  du  pl^ri  de  son  orbite,  commen* 
ccra  de  naître,  et  produira  quelque  eifet;  et  à  mesure  que  1» 
soleil  aura  dépassé  cette  ligne ,  et  qu'il  approchcm  d'en  être- 
élo^é  de  quatre-vingt-dix  degrés,  cette  force  an^entera,  et 
sera  la  plus  grande  quand  il  sera  à  quatre-vingt-dix  degrés  des 
nœuds.  Klle  ira  ensuite  en  diininiiant,  jusqu'à  ccc[ue  de  nouveau  le 
soleil  soit  dans  la  ligne  des  nœuds,  cl  ainsi  successivement; 
te  déplacement  des  nosuds  sera  d'autant  plus  rapide ,  que  le  soleit 
en  sera  plus  écarté. 

Tels  sont  les  i)nncipes  des  inégalités  du  mouvement  de  la 
lune,  jetés  par  Nevton  dans  la  proposition  66."  de  son  premier- 
iiivce«  et  dans  les  corollaires  qui  la  suivent.  Une  partie  du  if-^ 
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livre  est  ciD[il<iyf.'e  à  i]e  plus  gr.mJs  tldveloppemens ,  et  sur  tout 
à  iléteriiiiner  en  particulier  la  (juantité  tle  ces  forces  et  des  ellets 
qu'elles  doivent  produire.  Ainsi,  par  exemple,  il  trouve  qne 
la  force  moyenne  surajoutée  à  \<i  j^ravité  de  la  lune  vers  l« 
terre ,  par  l'action  du  soleil ,  est  à  I  v  gravité  moyenne  tic  l.i 
hinc  vers  la  terre,  comme  i  à  178  A,  et  que  l'autre  partie  de 
la  force  perturbatrice  da  soleil ,  qui  e&t  ceUe  par  laquelle  la  lune 
est  redrée  de  la  terre,  dans  le  sens  parallèle  à  l'axe  de  l'orbite, 
passant  par  le  sn!i  il ,  estconurio  trois  fois  le  cosinus  de  l'angle 
comprù  entre  les  lignes  tirées  de  la  terre  à  la  lune  et  au  sofeil , 
on  de  l'angle  de  l'elongation  de  la  lune  an  aoleil. 

Ces  premières  déterminations  servent  à  Newton  comme  d'éche- 
lons pour  s'élever  h  plusieurs  autres.  Ainsi ,  il  dctcnuine  ensuite 
Quelle  e  .t  l'accroîssement  de  l'aire  décrite  par  la  line  à  l'aatonr 
oc  la  terra  «  ion  orbite  étant  supposée  drculaira  {  car  catta  aira 
croit  comme  le  temps ,  sans  la  force  perinrliatTiee.  Mais  cette 
force  se  dccoinpose  en  deux,  dont  l'une  est  dans  la  direction 
du  rayon  ,  et  l'autre  perpendiculaire  à  ce  rayon  ;  or ,  cette  der- 
nière tend  à  augmenter  l^ire  plos  qu'en  raison  dn  temps.  L'ana- 
lyse conduit  Newton  ;\  trouver  que  l'aire  décrite  dans  un  temps 
très-petit  par  la  lune  dans  la  quadrature,  est  à  celle  décrite  dans 
le  même  lenptvers  les  syzygies,  c'est  à-dire,  te  vteeaae  dans 
le  premier  cas  est  à  la  vitesse  dans  la  second ,  ctramna  1097^  à 
1 1 07:1  ;  et  qne  la  première  de  ces  vttesses  est  à  celle  qui  a  lien 
dans  un  antio  [loint  quelconque,  comme  10973  à  loyyi,  plus 
la  moitié  du  sinus  verse  du  double  de  la  distamcc  de  la  lune  à 
la  quadrature  la  plus  prochaine  ;  d'où  il  suit  encore  que  cet 
accroissement  de  l'aire  décrite ,  est  le  plus  grand  dans  les  octans  ; 
car  alors  ce  sinus  verse  devient  égal  au  sinus  total,  et  c'est-là 
la  cause  de  la  troisième  inégalité  de  la  lune ,  appaUa  la  varia» 
taon ,  qoi  dépend  de  sa  distance  aox  octans. 

Nevton  passant  die-l&  à  examiner  €•  dont  la  force  partur- 
batrice  du  soleil  augmente  les  diamètres  de  l'orbe  lunaire  dans 
les  différentes  positions  de  la  lune  à  l'égard  du  soleil ,  trouve 
que  ce  diamètre ,  dans  le  sens  des  syzygias ,  ast  à  oalui  dana 
le  ?ens  des»  quadratures  ,  comme  69  à  70. 

£xauùnant  ensuite  la  quantité  de  la  variation  de  la  lune» 
il  la  trOBTC  de  3.i^  10"  dans  les  octans  même,  et  pour  les 
antres  positions  de  la  lune  proportionnelle  an  sinus  dadonUa 
de  la  distance  da  la  Inné  à  la  plus  prochaine  qnadratnre.  Cette 
grandeur  est  au  reste  uniquement  celle  qui  répond  à  la  dis- 
tance moyenne  de  la  terre  an  soleil }  car  il  trouve  qu'elle  doit 
croître  en  raison  inversa  dn  cube  de  la  distance  du  soleil 
à  celui  de  la  distance  moyenne.  Ainsi  ,  la  terre  étant  pcrih^-.ii-' , 
cette  variation  sera  dans  les  octans  de  ^j'  ii",  et  la  tcrce  cuuii 
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apliôUc ,  elle  ne  sera  que  de  14".  11  y  aura  encore  qneiqu'iné- 
i;alUé  reiativeuient  à  la  distance  de  la  lone  à  Ift  t«rre ,  laquelle 
ru  inq',  ^  """'son  de  rellipticité  de  son  orliitc,  maïs  Newton 
abandonne  aux  astronomes  le  «oin  d'en  iaire  le  calcul.  Tout 
cela,  n'étoit  qu'une  ébauduB  {  il  falloit  une  analyse  bien  ^lus 
compliquée,  pour  développer  cea  inéy lirtu ^  et  ce  n'est  qu'ea 
1745  qu'Ealers'en  occupa. 

Vient  ensuite  le  mouvement  dos  nœuds  de  l'orbite  lunaire 
que  Nevtou  cherche  à  déterminer ,  et  d'abord  il  trouve^  que 
ce  moovemeat  est  en  raison  dn  produit  de  trois  qaantitcs  ; 
sivoir  ,  L-  sinus  de  la  distance  de  la  lune  à  la  quadrature,  celui 
de  la  di&tancc  de  la  lune  au  nœud  le  plut  voisin  ,  et  celui  <to 
la  distance  du  nœud  au  soleil  ;  d'oii  il  coït  que  &i  un  seul  de 
ces  sinus  est  négtflif ,  alors  le  moixveaieat,  an  lieu  de  rétro- 
grade  devient  ditrect  ;  cela  arrive  lorsque  la  lune  est  entre  la 
quadrature  et  le  nœud  voisin  :  mais  ao  toutes  les  combinai- 
sons des  diiVcrena  cas,  il  résulte  que  ceux  où  il  est  rétrograde,  sont 
plus  iré(|uens  qne  oeogr  o&  il  est  direct ,  en  sorte  que  le  mou- 
vcipent  rétrograde  l'emporte  sur  le  mouvement  direct,  et  qnc 
daua  une  révolution,  il  a  toujours  rétrogradé.  Newton  établit 
que  quand  la  lune  Mt  dans  les  syzygies,  et  les  nœuds  dans  lea 

Suadratures ,  le  mouvement  horaire  rétrograde  du  nœud ,  est 
e  33" ,  d'où  il  est  aisé  d'en  trouver  la  quantité  dans  les  antres 
positions,  au  moyen  du  rapport  du  produit  des  trois  sinus  ci- 
oetsus ,  an  cube  au  sinus  total.  Quant  an  mouvement  horaire 
moyen  de  ce nond ,  savoir,  eeknqui tient mi  m^en  entre  font 
ceux  (lonnt's  par  le  rapport  ci -dessus  ,  il  est  donné  par  Newton  de 
16"  ,  lorsque  l'on  suppose  l'orbite  lunaire  circulaire,  et  les  nœuds 
en  quadrature  aTee  le  soleil  ;  pour  trouver  enfin  la  mouvement 
do  nœud  dans  une  révolution,  Nevton  établit  une  courbe ,  dont 
les  élémens  sont  ces  moovemens  lioraires,  et  dont  la  quaulra* 
turc  lui  donne  le  mouvement  rciroerade  dn  nœud  dans  une  ré- 
volution de  la  lune ,  la  terre  étant  dans  ses  distances  moyennes 
nu  soleil ,  et  les  déiermlnadoBS  directes  des  astronomca  ne  tté- 
carient  de  celle  là  que  de  deux  à  trois  minutes. 

Enliu ,  Newton  détermine  la  variation  de  l'inclinaison  de 
l'orbite  lunaire,  et  d'abord  dans  l'orbite  supposée  circulairay  il 
l'ait  voir  que  la  variation  horaire  de  cette  inclinaison  est  an 
mouvement  horaire  du  nœud,  comme  le  produit  des  trois  sinus 
ci'dcssus  par  celui  de  l'inclinaison  moyenne  qui  est  de  6°.  8' 
30"  au  quarré  qoarré  du  sinus  total ,  et  dans  le  cas  de  l'orlnta 
elliptique  sana  raard  à  rexcentridté,  cette  qoandté  dait  Itr» 
diminuée  d'une  09*^.  Formant  ensuite  une  CDurl)€dont  les  or- 
données représentent  les  temps  et  les  appliquées  de  ces  variations 
boraires  j  iltionTa  «  park  qiiadnianippvosiBiAvdeoeUe  courbe. 
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la  correction  à  faire  à  l'inclinaison  moyenne,  tantôt  positive, 
tantôt  négative ,  au  moyen  do  lac^ucUe  on  a  l'incUoaiaon  de 
l'orbite  au  moment  àoani.  U  enseigne  ansai  me  oonstrtt<^on 
géométrique  au  moyen  de  laquelle  on  parvient  au  mfme  objt  t. 
,  Neirton  termine  ces  recherches  et  ces  déterminations  par  le 
'  simple  énoncé  de  plniewn  antfes  équations  que  sa  théorie  loi 
a.  siiggérées;  mais  sans  «q>liqiier  |Mir  quelle  voie  il  les  a  tnm- 
TéesTrelte  est  l*équation  annuelle  du  moyen  mouvement  de 
la  lune ,  causde  par  l'excentricité  de  l'orbite  de  la  terre  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ;  Nevton  supposant  l'excentricité  de  l'or- 
bite terrestre  de  16875,  dont  le  rayon  de  la  terre  serait  1000000, 
fixe  cette  équation  annuelle  du  moyen  mouvement  de  la  Itme 
à  II'  49"  t  lorsqu'elle  est  la  plus  grande,  sauf  à  l'augmenter 
dans  la  même  raison  qoe  rexcentncité. 

De  ce  nombre  est  encore  la  remarque  faite  par  Nevton  ,  que 
les  noeuds  et  l'apogée  ont  un  mouvement  plus  rapide  dans  le 
périhélie  de  la  terre  que  dans  son  aphélie ,  cl  cela  en  raison 
triplée  de  la  distance  de  la  terre  au  soleil  «  à'oii  naissent  des 
équations  annuelles  dn  moaYement  des  nœnds  et  de  l'apogée 
delà  lune.  Mais  nous  en  supprimions  ici  les  détails  ainsi  que 
plosieurs  autres  qui  nous  méneroient  trop  loin.  Nous  nous 
Dornons  à  dire  que  les  FF*  le  Senr  et  Jacquier,  les  savans 
commentateurs  de  Newton  se  pénétrant  l'esprit  de  la  méthode 
et  des  idées  de  leur  auteur  ,  l'ont  habilement  suppléé  à  cet  égard 
jiar  un  savant  schoiie  où  ils  résolvent  diflérciis  problèmes  Oimt 
la  solution  a  pu  conduire  Nourton  à  tons  ces  résultats  ;  mais 
tout  cela  étoît  insnffisant  to  le  grand  nombre  et  la  complica- 
tion  des  différentes  circonstances  qui  doivent  y  entrer.  Newton 
le  comprit  bien,  il  ne  laissa  entrevoir  qu'une  partie  des  moyens 
dont  il  s'est  servi  pour  calculer  les  inégalités  les  plus  considé* 
raUos  et  semble  avoir  voulu  se  réserver  le  secret  du  surplus. 
Enfin ,  quoique  ce  qu'il  dit  dans  son  premier  livre  sur  le  nion- 
vemcnt  de  l'apogée  de  la  lune,  cause  par  une  force  qui  suit 
une  plus  ou  moins  grande  raison  que  celle  de  l'inverse  du  quarré 
de  la  distance,  paroisse  dn  premier  coup  d'œil  promettre  de 
grandes  utilités  pour  le  calcul  de  ce  mouveaicnt  ,  on  a  trouvé, 
•près  un  examen  plus  approfondi,  qu'il  en  résultott  des  dif- 
ficultés de  oalcol  presque  iDsnrmontahIcs  ou  impossibles  à  con- 
cilier exactement  avec  les  phénomènes.  Cela  a  donné  lien  & 
divers  géomètres  d'exercer  leur  sagacité  sur  ce  sujet ,  soît  en 
démontrant,  sur  les  traces  de  Newton  ,  les  choses  qu'il  n'avnit 
pas  assea  démontrées,  soit  en  s'onvrant  de  nouvelles  voies  pour 
parvenir  à  représenter  ces  difFérentes  Inégalités. 

Machin  et  l'emberton  ajoutèrent  les  premiers  quelque  chose 
à  ce  que  Newton  avoit  dit  sur  la  théorie  de  la  loue.  lU  pu- 
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blièrent ,  en  commun ,  un  petit  écrit  contenant  deux  proposi- 
tions ayant  pour  objet  de  ftciUter  )«  détermination  du  mouTC- 
luent  des  nœuds. 

Ncvton  fut  assez  satisfait  de  cette  ])roposition  pour  l'insérer 
dans  l'ciiitioii  Je  ses  Principes ,  flonnôc  en  1726.  Je  ci  uis  ce- 
pendant qu'il  serait  diOicilc  d'établir  la  liaison  de  cette  propo- 
sftion  avec  les  princi|ics  physi<ities  delailléorio  delalime»  et 
je  la  regarde  comme  ayant  jtrincijjalciiicnt  l'avantage  de  tepré* 
senter  géoiuétriquemeut  le  mouvcincnt  des  nœuds. 

Dans  la  mite  iVIacliin  a'appercjUt  que  ce  qu'il  avoit  appli4aé 
au  mouvement  des  nœuds  pouvait  s'appliquer  de  même  à  la 
détermination  de  la  variation  d'inclinaibon  de  l'orbite  lunaire, 
ainsi  qu'à  celle  de  raccroissement  de  l'uire  décrite  en  temps 
é^ux  »  et  d'où  il  tire  des  formules  de  calcul  asse%  simples.  Il 
développa  tontes  ces  choses  dsns  vxi  livre  intitulé  The  la<m 
of  the  inoon's  motion  accorifini^  to  <yavi!_\  ,  qui  parut  en  1729 
à  la  suite  de  la  traduction  aiieliuisc  des  J'riacij/es^  par  Benja- 
min Motte,  secrétaire  de  la  Société-Royale»  et  dont  quelques 
exemplaires  parurent  aussi  séparément. 

Mdiâ  toutes  ces  propubiliuns  sont  plus  mathématiques  que  phy- 
siquement déduites  des  lois  de  l'attraction.  On  remarque  néan- 
moins dans  cet  écrit  nn  nouveau  principe  qui  est,  en  quelque 
sorte  rextension  de  celui  de  Képler ,  c'est-à-dire  de  l'égalité  des 
aires  décrites  pnr  !e  rayon  vecteur  en  temps  égaux,  lorsqu'un 
corps  est  attire  vers  un  point  iixc.  Celui  de  Machin  est,  que 
si  un  corps  décrit  une  trajectoire  tandis  qu'il  pèse  vers  deux 
centres  ù- la- fois ,  le  solide  que  décrit  continuellement  le  plan 
du  triangle ,  formé  [lar  ce  corps  et  les  deux  centres  de  tendance, 
croît  également  en  temps  égaux;  d'où  il  suit  que  le  plan  qu'on 
peut  mener  par  un  de  ces  centres,  et  par  chaque  petit  côté  de 
la  trajectoire  décrite ,  variera  sans  cesse  son  inclinaison. 

Machin  proposoit,  dans  ce  même  écrit,  une  nouvellu  manière 
de  représenter  la  variation  du  mouvement  de  la  lune,  par  an 
petit  épicycio  elliptique;  il  ncnsoit  représenter  par-là,  a  très- 
peu  près,  l'orbite  vraie  de  la  lune,  et  faisoit  un  raisonnement 
Spécieux  pour  prouver  cette  conformité.  Mais  une  analyse  exacte 
de  cette  hypothèse  faite  par  Clairaut ,  (  Mémoires  de  l'Actt- 
dimi»  de  s^4^>  dans  son  premier  Mémoire  sur  la  théorie  de 
la  It/neti  fait  voir  cjue  cette  hypothèse  est  insuffisante.  Le  P. 
'\Valmesley,  adonne  dans  les  Trans.  philos.  ,  un  mémoire,  de 
in  qualitatibus  motuum  lunarUtaïf  où  il  démontre  quelques-uns 
des  théorèmes  de  Machin. 

A  l'égard  du  mouvement  de  l'apogée  ,  Machin  tentoit  aussi 
de  le  représenter  d'une  manière  semblable  à  celle  qu'il  avoit 
^mployéô  pour  le  monvement  des  nosoda.  Mai*  U  avoue  qnll 
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est  loin  d'en  être  satï.>rait,  car  quoique  cette  méthode  donne 
•f^  bien  le  rapport;  do  C0  mouvement  (de  l'apoece  )  dans  les 
diiferrntcs  positions  de  rorfaite  Iniuire,  die  ne  donne  pour  la 
quantité  absolue  de  ce  monvenient  que  la  moitié  de  ce  qu'il 
randroît)  ensorte,  dit-il,  qu'il  pan^ît  qu'il  est  besoin  d'une  plus 
grande  force  que  celle  qui  provient  de  la  \ariation  de  la  gra- 
vité de  Ja  lune  vers  le  soleil.  Il  va  même  jusqu'à  craindre  ^u'il 
aoot  iinpoMible  d'expliquer  tmites  les  drconstanoee  de  ce  mou- 
vement en  s'en  tenant  aux  seules  forces  centripètes  j  mais 
Clairaut  reconnut,  en  1749  ,  qu'il  falloit  seulement  porter  une 
I>lns  grande  rigueur  dans  l'analyse. 

.  WnghtyGfammatici»  Flamstecd,  calculèrent  des  ubles  de  la 
Imie  sur  les  nombres  donnés  par  Nevtoti  ,  mais  ces  nombres 
pas  a'isujLiis  tauL  observations.  Halley  ne  pouvoit  man- 
quer de  mettre  à  proiit  fan  découvertes  de  Newton  sur  la  théorie 
et  les  inégalités  de  le  hme.  II  l'avoit  même  prévenu  on  mtcit 
conconni  avec  lui  dans  la  découverte  de  l'altération  h  l'aire  au 
mouvement  moyen  de  la  lune,  suivant  les  différentes  distances 
de  la  terre  au  soleil.  Il  adopta  en  entier  la  théorie  de  NcvtoOy 
et  fat  même  le  principal  instigateur  de  la  publication  de  see 
principes.  Cest  sur  cette  théorie ,  en  parue  ,  rectifiée  dans 
quelrpas  uns  de  ses  élémens,  par  le  moyen  do  l'obtci  ration  , 
que  Halley  construisit,  dès  iji^t  ses  taules  de  la  lune,  doDl 
nous  nvons  parlé* 

V  L 

Z)/î.«  inJgaliiés  de  la  lune  ,  trouvées  par  une  solution  plus 
générale  <&  problème  des  trois  corps»' 

On  a  vu  dans  les  articles  précédcns,  les  efforts  des  astro- 
nomee  pour  soumettre  au  calcul  les  mouvemens  de  la  luno^ 
et  sans  doute  ils  font  l'éloge  de  l'esprit  humain  et  de  la  ssp 
gacité  particulière  de  ceux  qui  ont  tenté  les  moyens  dont  nous 
venons  de  donner  une  idée  ;  mais,  il  faut  en  convenir,  tous  ces 
moyens  n'étoient,  pour  ainsi  dire,  que  des  machines  insufli- 
Mntei  ponr  soulever  le  fiudeao.  Ils  ne  pouvoientf  tout  au  plus, 
être  rof^ardés  que  comme  des  pierres  d'attente  ,  jusqu  à  ce  <|o'imo 
géométrie  plus  puissante  eût  mis  les  géomètres  en  état  de  sou- 
mettre le  problème  à  l'analyse.  Ceux  même  cmptoyé'v  par  Nevton 
pour  rendre  raison  de  tous  les  |iliénoinèncs  lunaires  dévoient 
paroitre  encore  insutiisans  tant  qu'on  ne  pourrait  yias  calculer 
••       ■  Ils 


^traiter 

yslque.  Mds  dans  là  nonvdle  oniie  se  borne  plos 
Tom0  IP^.  I 
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&  donner  en  gros  l'explication  d'un  phéncnnonc;  il  faut  qne 
lie$  plm  poUU  détails  cakolét  géométriquement,^  cadrent  avec 
robaervation.  Or,  iasqnes  versTe  milieu  de  ce  «lède,  quelque 
propres  rjii'fAt  fait  la  gcoinitrif  p;\r  les  décomveftes  de  Nevton  , 
^  elle  ne  s'étoit  pas  encore  élevée  au  point  d'être  applicuble  à 
résoudre  un  problème  tel  que  celai  du  mouvement  de  la  lune. 

Claîraut  me  paroit  le  preniier  (  i  )  qui  ait  osé  attaquer  de  iront 
ce  problème  qu'on  peut  con&iclcrcr  comme  un  problême  de 
pure  dynamiaue.  Trois  corpa  »  le  solnil ,  la  terre  et  la  lune 
éiant  imeds  aaas  l*^pmee  aree  des  vîtessas  et  de*  directions 
données ,  ainsi  que  leurs  masses  ,  et  s'attintnt  tes  uns 
les  entres  suivant  tue  loi  donnée ,  (  on  suppose  ici  celle  Je 
Piaverse  du  qttarré  de  la  distance^ ,  on  demande  la  courbe 

£te  l*im  d'eua: ,  par  exemple  la  urne ,  décrit  à  Penteur  de 
terre.  Te!  serait  le  proi)!(^ine  conçu  dans  sa  plus  gramle 
généralité  ;  mnis  il  faut  convenir  que  présenté  ainsi  il  éludcroit 
tontes  les  ressources  de  l'mal^^  et  de  la  géométrie.  Il  devient 
moins  dii'Hcile  par  quelques  coniidéntiona  particulières ,  savoir  : 
l".  que  l'un  des  corps  est  d'une  masse  incomparablement  plus 
gran(le  que  les  deux  autres,  et  à-peu-nrès  eu  repos.  -2.^.  Que 
M  distance  aux  deux  autres  est  si  eranae  qu'elle  peut  être  con- 
•idérée  comme  la  même  à  l'égard  de  chacun  d'énx.  3*.  Enfin 
que  l'orbite  de  la  lune  autour  de  la  terre  est  fort  approchante 
tl  une  ellipse,  cnsorte  qu'il  s'agit  seulement  de  déterminer  les 
aberrations  par  Wfffiatt  à  cette  orbite.  Le  problême  av«e  ce» 
limitationB,  est  eBoora  assez,  difiicya  pow  auger  tontes  les  res» 
•onrce*  dee  analystes  les  plus  prolonos  ;  et  mtew  à  peine  ont-Hs 
pn  en  donner  ime  solution  [lar  approximation. 

Clairaut  qui  a  voit ,  dès  1742,  résolu  quelques  problèmes  de 
dynamique  qui  ont  de  l'analogie  avec  celni-là,  le  tenta  ten  1743» 
et  en  fit  l'objet  d'un  mémoire  qu'il  lut  à  l'Académie  cette  rivSme 
année  sous  le  titre  ,  de  l'Orhite  de  la  lune  dans  le  système 
de  Neiftmu  C'est  à  cette  date  qu*il  faut,  ce  semble ,  rapporter 
I9  commeneement  des  méditations  qu'on  vit  jieu  d'années  aprèa 
édore  aor  ce  sujet  et  qui  fnrent  l'ouvrage  d'un  petit  nombre 
des  plus  forts  géomètres  de  l'Europe. 

Mais  on  peut  dire  qne  ce  traTaû  de  Ckîraut  n'étoit  que  le 
iwélude  d'un  autre  bceneonp  plut  considérable ,  et  nlus  profend' 
de  toutes  manières  qui  vît  le  jour  pour  la  première  fois  en  1747» 
£n  eiïet ,  ici  Clairaut  suppose  l'orlûte  primitive  de  la  lune  être 
iwe  ellipée  dont  elle  est  continnellewaat  dénagite»  ao  Keaqafti 

(1)  FootuM,  on  des  fîut  grand»  g£o-  ubl«>  qus  Léaasfi  BiikrpMlfis4B  1746 

aièuasdecs«sia(s4k«éisoit  que  Clairaut  (Kouvent  <|a'ilsteéMic«csnpi«<nle 

•Visaoit  pss.TomiàbotN^sans  U  pi^e  même  tcmpi. 
érSttIcr  au SuanSkSa  1748}  et  Isi.  IdsL^n^ 
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àun  le  piremier  mémoire,  U  l'evoit  supposée  an  cercle  on  trd»> 
approchante  du  cercle,  sans  c^uoi  dts  intégrations  auxquelles 
il  parvenoit  au  moyen  de  cette  supposition  n'aui oient  pu  rous» 
sir.  11  y  coBikléroit  aussi  spécialement  le  mdkivement  des  apddee 
de  la  lune»  nr  lequel  la  théorie  neutonienne  avoit  déj^  para 
en  défaut,  car  Macnîn  avoit  désespéré  de  faire  cadrer  la  théorie 
avec  roliservatlon  nui  domoit  Je  donUe  de  ce  qw  paroimoit 
xétnlter  de  la  première. . 

Clairaot  ne  tronTa  encore  ponr  le  monvement  annœl  de  Ta- 
pogéc  de  la  lune  qui  est  de  19»  20'  que  la  mniiié  de  cette  quan- 
tité. Tout  attaché  qu'il  étoit  à  la  théorie  neutonienne  de  l'at- 
tlMStiony  il  ne  pouvoit  le  dissimuler,  et  il  en  lit  l'aveu  dans 
un  mémoire  lu  à  l'assemblée  publique  de  l'Académie,  du  mois 
de  novembre  1747-  Il  ne  désespéroit  ce[>endant  pas  au'il  n'y 
eût  un  remède  ,  qu'il  soupçonnoit  consister  dans  l'addition  d'un 
terme  à  l'expression  de  la  kn  de  l'attraction ,  lemui  terme  de- 
venant nul  on  comme  nnl  dans  les  distances  très  petites  poa> 
voit  produire,  dans  une  distance  comme  celle  de  la  lune,  un 
eiiet  sur  le  mouvement  des  ai>sides  ;  ce  tut  bientc^t  le  sujet  d'un 
pedt  démêlé  qu'il  en(  avec  Buffim  ,  et  qui  fut  poussé  avec 
quelque  vivacité  de  part  et  d'autre.  Mais  les  raison nemens  de 
Bntlbn  étoient  purement  métaphysiques  et  ne  pouvaient  porter 
atteinte  aux  calculs. 

Cet  aTeu  de  Clairaot  oama  nne  espèce  de  scandale  dans  le 
Inonde  savant.  D'mi  c6té,  les  ennemis  de  la  diéorie  nentoni» 
cienne  en  triomphèrent  et  se  hâtèrent  de  publier  que  le  grand 
édifice  élevé  par  Nevton  alloit  s'écrouler.  De  l'autre,  ceux  des 
partisans  de  Netrton  qui  étoient  plus  physiciens  que  géomètres 
inculpèrent  d'erreur  les  calculs  de  C'airaut ,  et  il  ^  en  eut  d'autres 
qni  travaillèrent,  pour  ainsi  dire  ,  à  étayer  l'édifice.  Mais  noos 
nous  hâtons  d'observer  que  ce  triomphe  des  antincutoniens  ne 
dura  pas  long- temps.  Plus  l'inanilisance  de  la  loi  de  l'attractioft 
en  nuson  inrerae  dv  qva»é  des  distances  ponr  le  maoremeiit 
de  l'apogée  de  la  lune,  s'accordoit  \>eu  avec  les  conclusions 
tirées  de  cette  loi  pour  les  autres  phénomènes  célestes,  pins 
il  étoit  natnrel  qne  Qairaot  chereUt  d'où  pouvoit  venir  Mlle 
insuilisance  apparente;  il  le  trouva  enfin,  et  il  annonça  au 
mois  de  mai  lyi*),  qu'ayant  considéré  la  question  sous  un  nou- 
veau point  de  vue ,  il  étoit  parvenu  à  concilier  assez  exacte- 
ment le  moavement  de  l'apogée  de  la  lune  avec  la  loi  de  l'aC» 
traction  en  raison  inverse  au  qaarré  de  la  distance  (  1  ).  Il  ne 

(l)  Le  moyen  ijue  Clajr.iut  employa    à  l'exprenion  de  U  force  centrale  en 

rnr  fcconnoitte  ion  erreur,  consme    raiton  inverte  du  quarré  de  U  duiance; 
chercher  la  valeur  du  petit  terme   comme  ce  terme  devoir  être  petit ,  it 
tall «iveitsanfçoaat devoir  lus  8 jseié  AHettaNitMésasIecslcui  une  pricktae 
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i'aitoit  pat  alors  connolure  la  route  qui  i'v  avoit  conduit ,  mais 
les  fo  no  émeus  de  M  BOnvdl*  méthode  étoient  consignes  dans 
tin  dcrit ,  remis  cacheté  au  tecrétatre  i!c  l'Académie  le  21  )an- 
•  Tier,  tt  dans  un  semblable  envoyé  à  la  société  royale  de  Londres, 
à  l'adresse  de  Folkestan  président.  Aussi  il  paroît  que  si  Clai- 
rant  fut  le  premier  m  causer  l'espèce  de  icaDdale  qui  a^ta  les 
neutoniens,  il  fut  aussi  le  premier  a  le  réparer. 

En  ciret,  nous  devons  l'aire  it  1  deux  romaniues  importantes. 
La  première  que  tandis  que  Clairaut  travailloit  en  secret  sur  la 
thé<me  de  la  hine,  et  parrenoit  à  y  appliquer  un  calcul  direct, 
Euler  el  d'Alembert,  de  leur  côté,  travailloient  sur  le  même  objet. 
Euler  avoit  déjà  publié,  en  17.46  ,  de  nouvelles  tables  de  la 
lune  qui  mipposoient  une  théorie  déjà  faite;  et  quand  Clairaut 
commença  à  lire,  à  l'Académie,  son  mémoire  sor  ce  sujet» 
d'Alembert  consigna  le  sien  entre  les  raidns  da  reerétaire  pour 

I prendre  datte.  Ce  mémoire  hc  trouve  inséré  dans  le  volume  de 
'Académie  pour  1743,  k  la  suite  de  celui  de  Clairaut;  car  l'A> 
cadémîe  pensa ,  avec  raison ,  ne  devoir  pas  priver  le  public  do 
ces  deux  savantes  pièces,  jusqu'au  moment  où  seroit  imprimé 
le  volume  de  17  )7.  D'Alembeit  continua  de  s'en  occuper  dana 
,  ses  Recherches  sur  /,  système  du  monde ,  et  dans  ses  cpmw 
cules ,  où  U  a  donné  de  sftTantei  et  ingénienses  xecherdiea  sur 
ce  sujet. 

La  seconde  observation  est  que  Eulcr  et  d'Alembert  ne  trou- 
voieat ,  comme  Clairaut ,  pour  le  mouvement  de  l'apogée  de  la 
lune  que  la  moitié  de  celui  qu'il  a  réellement. 

La  date  d'f.ulcr  ,  pour  le  problème  dos  tniÎ5  corps ,  remonte  au 
moins  à  la  même  éL>o(|uc  ,  car  l'Ar.idémie  ayant  proposé  en 
1746  un  prix  dont  1  objet  étoit  les  dérangemena  qne  se  causent 
mutuellement  Saturne  et  Jupiter,  la  pièce  couronnée  en  174B, 
se  troova  contenir  une  résolution  complette  du  problème  des 
trois  corps,  d'après  les  principes  de  l'attraction,  en  raison  in- 
verse des  quanrés  des  distances ,  et  dès-lors  £uler  étoit  conduit 
an  même  résultat  que  Claîrantet  d'Alembert.  Mais  9  a ,  comme 
eux,  reconnu  dans  la  suite  que  sa  conclusion  étoit  jjrccipîtée. 
iiiniin,  il  reste  aujourd'hui  démontré»  noa-seulcmcnt  par  les 

linnltèie ,  et  y  &!re  entrer  At%  in^a*  en  17^0,  U  pièce  ilc  Qairaut  pour  b 

StH  qn!!  avoit  jvnju'à  lors  négligéet  ;  \v%»t ,  il  eut  de  U  peine  à  se  penuadcr 

avec  ce*  attentiors ,  il  parvint  a  ua  ié>  que  le  lisulut  fût  certain,  et  il  n'y  crut 

sultat  qui  donnju  zéro  pour  l«  lone  complètcncnt ,  que  loriqu'il  eut  refait 

«ddiiioanel  »  et  cela  lui  apprît  cs  qa"!!  loi-nliM  l«i  calcule  ,  euf  leiqudt  Clti> 

avoit  eu  tort  de  «<^ig(r.  rant  u'éiott  pu  Mtr<  dam  iftÊun  gnaila 

£uler»aiiid{|iroitconnoWre  cette  aa»-  iMtaih.  Ce  sont  c«a  dcae  grands  géo» 

Kia  de  Claîiaut ,  fit  proposer  par  l'aca-.  mètre**  qui  m'ont  lacooti  en  deux  anec*' 

moye  ëe  Pécersbouig ,  i.i  ihé  .rie  de  la  doMl.^ 

1ms  £out  auict  4c  prix.  Quand  il  icf  ut  «  l.a.LAijak 
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catciils  de  ces  géomètres  ,  mais  par  e«as  de  divers  entres ,  que  , 

rclativcmmt  au  mouvement  de  l'apogcc,  la  tlinorie  r.eiitoni- 
ciennc  soutient  comme  sur  tout  autre  puiut  l'épreuve  de  l'a- 
nalyse et  du  Calcul  rigoureux. 

J'ai  dit  plus  haut  que  quelques  nputoniens  entrc|  rirent  d'c- 
tayer  la  théorie  de  Newton,  et  de  démontrer  que  sa  méthode 
pouvoic  donner  le  mouvement  de  l'Apoeée,  tel  qu'il  résulte 
de  ^l'observation  }  ce  fut  encore  pour  {^iraut  le  sujet  d'une 
|>etite  oonMstatîon.  Dotn  Walmesley',  bénédicdn  an^lois  ,  ha- 
bile g(5om('  trc  ,  entreprit  de  faire  voir  qu'on  pou  voit  récon- 
cilier ce  mouvement  avec  la  loi  de  l'attraction  neutonienne 
sans  employer  d'autres  moyens  que  des  moyens  déjà  connue. 
Il  éleva  plusieurs  objections  contre  l;i  méîhode  employée  |)ar 
Clairo^t  pour  trouver  l'orbite  de  la  lune  ;  c'est  l'objet  d'un 
petit  écrit  qu'il  publia  sous  le  titre  de  Théorie  du  mouvement 
des  absides  en  général ,  et  en  muticulier  des  absides  de  l'wr* 
èite  de  la  tune^  Paris ,  1749 ,  m- 8*.  11  prétend  y  donner  troîa 
méthodes  diflérentes,  an  moyen  dcsi^aelles  on  trouve  le  mou- 
vement tel  qu'il  est  réellement  j  et  suivant  lui,  Machin  vavoit 
également  réussi  :  mais  Clafrttut  eut  un  défenseur  dans  le  che- 
valier d'Arcy,  qui  répondit  au  P.  \\  alincslev  ,  dans  nn  écrit 
iutitulé  :  Ri'JJejHOns  sur  la  théorie  de  la  lune  ,  donnée  par 
JH,  Clairauty  et  sur  les  recherches  de  Dom  Charles  H'almesiey^ 
eomeermtuit  la  même  matiireyfmn»,  1749.  i*^'^^-  l>'Arcy.  miet 
hors  de  douté  que  l'attachement  dn  peie  "Walmeslcy  ponr  son 
couipatriotc  Newton  lui  avoit  fait  illusion  ;  il  y  fait  voir  que 
Newton  avoit  tellement  reconnu  lui-m«^mc  l'insuiiisance  de  sa 
méthode,  que  dans  les  édîtimia  pmtérieures  de  son  ouvrage, 
il  avoit  passé  sons  silence  ce  qu'il  aToit  dit  dans  la  première , 
sur  la  quantité  du  mouvement  de  l'apogée  ;  que  les  diflérentes 
méthodes  de  dom  Walmesley ,  traitées  convenablement,  ne 
donnoient  comme  celle  de  Newton  et  celle  de  Machin  ,  que  la 
moitrë  du  mouvement. 

Tel  étoît ,  à  cet  é^^lrd  ,  l'ctrit  des  choses,  lorsque  l'académio 
de  f  étersbourg  jugea  avec  raison  que  le  sujet  de  la  théorie  du 
mouvement  de  la  inné  »  méritoit  d'être  proposé  ponr  Pnn  de  ses 
prix  d'astronomie  physique  ;  elle  proposa  donc  en  17.50,  pour 
le  prix  de  l'année  ivja,  d'examiner  si  'outes  les  inégalités 
Mu'on  o6ser%-e  dans  le  mouvement  tie  lu.  lune  sont  conformet 
ft  la  théorie  de  Newton  ,  et  queUe  est  la  véritable  tkéorià 
de  ces  inégalités ,  d'après  laquelle  on  puisse  déterminer  avec 
leaeactitude  le  tira  dr  la  lune  n  un  moment  donné  ?  Cl.ii-  '.ut 
imnporta  ce  pri» ,  et  sa  pièce  fut  im[)riniée  la  mAnu.'  ami  -i-  à 
Pétersbonrg,  m  4*.  il  donna  ii  ce  travail  un  nou\eau  prix  ,  eit 
coBetiuUaBC  d«  nouiellea.tablea  hmaireSk,  .t^%  puUia  ea  17^4  , 
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aous  le  titre  de  Tait  le  s  de  la  lune,  calculées  suivant  la  théorie 
de  la  gravitation  universelle ,  Parts,  i/i-b". 

C«a  tablas  étoisnt  plus  «xactes  <ni«  oelles  d'Euler,  et  l'an  et 
Fantre  ont  eonrinoé  à  les  perfeeôonner ,  einsi  qoe  d'Almn^ 
bert,  qui  en  publia  versée  même  temps,  quoique  avec  auniM 
de  succès,  faute  d'y  avoir  employé  des  obacrvations. 

CSdraut  publia  en  1765  une  nooTelle  édition  de  sa  ptèe», 
couronnée  en  lySs  à  Pétersbourg  ,  avec  beaucoup  d'augmen- 
tations et  de  cbangemens.  On  trouva ,  dans  cette  édition ,  indé- 
pendemment  de  beanconp  de  «Icols  revisés  on  simpUiiés ,  et 
mAme  souTcnt  poussés  beanconp  pins  loin  ,  de  nonvelles 
de  la  lune  un  peu  diiFérentes  pour  la  forme  de  odtes  qn^l  aTolt 
publiées  en  1754.  On  y  trouve  aussi  la  compandson  de  prôs  Je 
deax  cents  observations  choisies,  coiamuniauées  par  Bradlej^ 
et  lileieldt ,  avec  le  ealenl  résalient  de  ses  tables,  et  l'on  y  vit 
avec  surprise  et  satisraction,  quesnrtoatSS  ces  observations,  il 
y  en  avoit  neuf  sur  dix  qui  s'accordoient  &  moins  d'une  minute, 
eonvent  à  quelques  secondes  pris  avec  le  calcul ,  mais  il  s'en 
est  trouvé  beaucoup  qui  se  sont  écartées  de  plus  de  deux 
minutes. 

On  sent  aîscment  que  nous  ne  pouvons  suivre  Clairaut  an 
travers  des  calculs  prolixes  et  multipliés  qu'il  lui  &llnt  entre- 
prendre pour  pervenir  aux  résvitats  qu'il  attrignit  enfin.  New 
renvoyons  à  l'astronomie  de  la  Lande,  où  tous  les  élémens  de 
ces  calculs  sont  démontrés  avec  une  extrême  simplicité  ,  et  la 
méthode  rendue  poar  ainsi  dise  âémentaire. 

Il  nous  reste  a  parler  un  peu  plus  an  lone  des  travaux  det 
plus  grands  géomàtres ,  pour  parvenir  au  même  résultat.  On  a 
TU  plus  haut ,  que  lorsque  Clairaut  lut  (en  l'^-p)  son  mémoire 
sur  le  problème  des  trois  corps,  d'Aicmbert  remit  anssi-tât  à 
Tecadémie  cetm  qui  contenoit  ses  recherches  sur  le  même  siqet» 
On  le  trouve ,  en  efl'et ,  à  la  suite  de  cetoi  de  ClaisBnt,  dans 
le  volume  de  174-5,  impriaié  en  i749- 

Dans  ce  mémoire  ,  intitald  Méthode  générale  pour  déter" 
miner  les  orbites  et  les  mouvemens  de  toutes  les  planètes ,  en 
ayant  éttard  à  leur  action  mutuelle,  d'Alemljert  envisage  même 
la  question  beaucoup  plus  généralement ,  et  ce  me  semble  pins 
directement  que  Clairaut,  et  par  des  détails  d'analyse,  dont  il 
est  d'autant  plus  difBdIe  de  rendre  compte ,  qu'ils  sont  plntdc 
indiqués  que  cl(5vcloppés;  il  parvient  à  une  éijuation  générale 
de  l'orbite  décrite  par  la  planète  troublée.  Dans  la  supposition 
néanmoins  que  l'orbite  priioitive  diiSère  peu  du  cercle ,  et 
que  les  forces  perturbatrices  soient  assez  peu  considérables  pour 
pouvoir  négliger  les  termes  où  entrent  leurs  quarrés  ou  leur 
^rodait.  PUMot  d»ià  «n  est pivUMer  de  lalme,  iltndoBM 
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l'<?qTiation  difï'érentio  -  difîTërentielle  ,  dont  il  trouve  ensnîre 
l'intégrale  en  quantités  exponentielles  imaginaires,  qu'il  réduit 
«a  ooainiu  d'angles  ;  d'où  il  tire  enfin  rëqvràon  «ntre  le  rayon 
vecteur  de  l'orbite  ,  et  l'angle  fait  par  ce  rayon  avec  l'aiA  pri* 
mitif  d'où  le  mouvement  est  supposé  cotnineitcer. 

Dans  ce  mcttioite  ,  d'Alcml>ert  trouvoit  comme  Clairaut, 

S[ue  d'après  cette  théorie  lo  monvement  de  Tepogée  n'ëcoit  qae 
a  moitié  de  ce  qtie  donne  rofaseiration ,  et  u  en  oondaoit 
de  même  que  Clairaut ,  qu'à  la  force  de  ;;ravitation  de  la  hiiic 
vers  la  terre ,  abstraction  iaite  do  la  i'orce  solaire ,  devoit  être 
•jontie  une  antre  petite  feroe  qnelcooqne  pour  satisfaire  4  ce 
phénomène  ;  m  ils  nnns  avons  vu  que  des  considérations  ulté- 
rieures les  ont  conduits  l'un  et  l'autre  ,  ain&t  que  Léonard  Euler, 
à  neonooitre  qu'il  n'y  «voit  rien  à  ajouter. 

On  ne  doit  n^arder  ,  an  surplus ,  ce  travail  de  d'Alem» 
bert ,  que  comme  une  esquisse  de  ceux  qo^l  ft  exécuté  dana 
la  suite  sur  le  m^me  sujet.  11  en  donna  en  1754  ,  les  dévelop- 
pemens  dans  la  première  partie  de  «es  Recherche*  sur  dij/é- 
nos  points  importons  dfi  système  At  Mond« ,  et  il  y  joignit 
des  tal)!cs  ,  principalement  disposées  pour  servir  de  supplément 
à  celles  de  Plamsteed,  que  Lemonnier  avoit  publiées  dans  ses 
Jnstitutionê  astronomiques  (1) .  £nsuitc  dans  ses  Opuscule*  et 
dans  les  autres  volumes  de  ses  Recherches  sur  différent  point» 
importans  du  système  du  Monde,  il  développa  davantage  ses 
idées,  et  il  en  lit  l'application  à  la  pratique  de  l'astronomie , 
en  construisant  ,  d'après  les  expressions  résultantes  de  son 
analyse ,  de  nouvelles  tahlM  de  la  lune  qu'il  publia  en  \  jS6, 
dans  le  troisième  volume  de  ses  Reckerckes  |  nais  Mas  y  «m» 
ployer  d'observation. 

Dès  1754,  d'Alembert  s*a})erçut  que  ses  tables  n*a voient  pas 
le  d^ré  d'exactitode  qu'il  desiriiit }  il  y  avoit  en  effet  des  om 
oè  elles  s*^rtolent'de  l'observation  de  sept  00  hait  minutes; 
C'est  pourquoi  il  entreprit  un  nouveau  travail  pour  les  rectifier ^ 
et  il  publia ,  au  commencement  de  17^6  ces  nouvelles  tables  » 
avec  M  manière  de  s'en  servir,  renvoyant  an  surplas  à  la  troi* 
sième  partie  de  ses  Recherches ,  qui  j)artirent  la  même  année» 
la  discussion  des  moyens  qu'il  «voit  employés  pour  cette  espèce 
de  refonte. 

C'est  à  cette  épocpie  que  commence  la  qaerelle  asses  vive' 
qui  s'éleva  entre  Clairaut  et  d'Alembert.  La  théorie  de  Clairaut 

(1)  Le  Monrtier  ^(oit  ion  ancien  ^uni  ;  voyti  \ts  InstitiUîont  astronomi^M^ 
aosM  d,mi  [' Eicyclapè.Jic  ,  Ici  articles    je  les  reiti  [ii«cjuc  tout  <lant  lei  sufflé^ 

f  qui  ét^ieni  tous  de  <i'\-   aca»  ia-foL  ^1  j^aruccnt  en  177J. 
lflBiMit«4e  liwiisoisi»  Kovcot  à  ditei 
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[>aroîssoît  réunir  les  snftragps  pul)lics;  ses  travaux  avoîent  m^inc 
été  couronnés  par  l'acadcuiic  de  Pétenibourg.  D'Alembert,  dans 
la  première  partie  de  sea  iZ^db/vÂM  citées  pin*  haut ,  s'attacha 
à  oiscoter  le  travail  de  son  concurrent ,  avec  ce  scrapule  et  cette 
espèce  d'alTectation  qui  décèle  au  moins  l'envie  de  déprécier  ; 
Cla  iraut  ne  pou  voit  s'y  méprendre  :  il  se  iftt  néanmoins  jus- 
qu'an  moment  où  il  eut  à  rendre  compte  dans  le  Journal  des 
Savons  t  de  la  troisième  partie  des  Recherches  de  d'Alembert, 

31IÎ  parut  en  lySô.  Comme  celui  -  ci  y  continua  cette  espèce 
'inquisition  recherchée  sur  tous  les  points  de  la  théorie  de 
CKiiraut ,  ce  dernier  en  donna  au  mots  de  juin  un  extrait,  daiU 
lequel,  par  iorme  dp  réprof aillis  ,  il  examina  sévèrement  tous 
les  points  de  la  théorie  d  aprcs  laquelle  d'Alembert  avoit  dresttf 
ses  tables,  non  cependant  sans  donner  les  louani;os  dues  à  sa 
sagacité  eC  à  ses  talens  géométriques.  Cela  occasionna  de  la 

f)art  de  d'Alembert  vne  assez  longue  lettre,  qu'il  publia  dans 
e  Merciirr  de  la  même  année.  Clairaut  y  répliqua  dans  le 
Journal  des  Savans  de  février  1768,  par  une  autre,  dans  la- 
quelle il  reprit  celle  de  son  advenaire ,  dans  tontes  ses  parties» 
en  y  faisant  des  réponses. 

Un  nouvel  aliment  à  cette  animosité  se  présenta  en  1758  ; 
Clairaut  annonça  à  l*acadéniîe  le  calcul  de  l'cilot  que  l'action 
des  planètes  sap^ienres  avott  pu  produire  sur  le  retour  de  la 
fameuse  comète  de  i53i ,  1607  et  1682,  attendu  pour  la  fin  da 
1 -•')!'.  Clairaut  pensoit  que  ta  solution  du  prolilrrne  des  trois 
corj>e  se  prâloit  pUis  facilcmcTU  i[uc  toute  autre  au  cas  parti- 
çulisr  dTnne  GOuiètc ,  dont  l'url>itc<  ost  L'xiiômement  excentrique» 
ensorte  que  tous  les  abrégés  de  calcul  ,  resuUans  de  la  po«si- 
bilîté  de  négliger  sans  erreur  sensible  plualtuis  ternies  de  l'équa» 
.  lion  de  la  courbe,  ne  peuvent  plus  avoir  lieu  ici.  D'Alembert 

lui  contesta  cet  avantage ,  et  la  prédiction  du  retour  de  la  co- 
mète établie  sur  les  csiculs  'de  Clairaut  ,  ayant  retardé  d'an 
mois  sur  l'événement,  il  jKirut  divers  écrits  anonymes,  dans 
lesquels  on  cherchoit  à  rendre  cette  erreur  monstrueuse,  en 
prétendant  que  cei  i  diilérence  d'un  mois  devmt  se  comparer 
à  la  dijlérencc  des  deux  dcinicics  révolutions,  et  non  à  la  durée 
d'une  révolution  uuiycnnc ,  ou  plutôt  de  deux  révolutions.  U 
vouloit  niôine  la  comparer  à  un  temps  beaucoup  plns  Ooait| 
il  étoit  i'ai^e  à  Clairaat  de  voir  qu'une  prétention  aussi  ininsl* 
ne  pouYoit  venir  que  de  d'Alembert  ;  c'est  pourquoi,  indépenoam» 
ment  des  réponses  qu'y  fit  la  Lande,  couime  coopérateur  de  ce  tra- 
vail, Clairaut  crut  devoir  repousser  par  lui-même  cette  attaque , 
ce  qu'il  fit  par  une  réponse  insérée  au  Journal  des  Savans  de 
novc'nlire  ]-5y.  Cette  querelle  se  prolongea  encore  quelques 
années  par  des  ccriu  publiés  de  part  ut  d'autres  ,  dans  le  Journal 
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tiet  Savams  de  déoèmbra.ijdi ,  et  le  Journal  Em^yehfédique 
•à»  fSyrIer  176»; 

En  juin  1762,  Claïraut  rassemliia  en  quelque  sorte  toute( 
ses  forces,  et  publia  dans  Ib  Journal  des  Smans  de  iSiourelles 
■Réflexions  sur  la  contestation,  entra  d'Alembertet  lui^  non- 
sèulement  sar  la  comète  de  17^9,  mais  aussi  sur  la  thdoric  de 
la  lane.  Elles  paroi«sent  avoir  terminé  la  discussion  ;  car  je  ne 
sache  pas  que  d  Alenberty  ait  rien  opposé}  loit  qo'il  n*ait  eu  rien 
à  y  répliquer  «  toit  ^all  ait  cm  avoir  •mflSMmment  mis  les  juge* 

>  imperoaaz  à  portée  de  prononcer.  U  ne  m'appartient  pas  de 
me  mettre  de  ce  nombre^  mais  cei>endant,  je  dirai  qu'il  me 
aemble  que  Clairaut  eut  en  tout  ceci  le  mérite  des  procédés  ; 
«t  quand  au  fond ,  j'ajouterai  qu'il  semble  que  le  public ,  sana 
lien  perdre  delà  haute  estime  due  à  d'Alembcrt ,  a  mis  le  travail 
de  Clairaut,  do  moins  quant  ù  ses  tables ,  au-dessus  de  celui  de 
«Ott  oonoaneat.  Les  astronomes  d'Angleterre ,  en  particulier , 
paioissent  en  avoir  pensé  ainsi ,  par  le  silence  qu'ils  ont  gardé 
anr  celles  de  d'Alembert,  dans  l'appréciation  faite  des  tables  de 
-Maycr,  Eulcr  et  Clairaut,  appréciation  dans  laquelle  on  n'a 
donné  ancane  place  à  celles  oe  d'Alembert.  Celui  ci  n'avoit  pas 
la  padence  de  soÎTre  de  longs  calculs  appliqués  aax  obeenra- 

.  tions;  il  ne  vonloit  que  des  furmules-^U^§sâte9«  àpeine  let  aToifi- 
il évaluées,  qu'il  croyoit  tout  fiai. 

>•  Bnler  est  peut  être  celui  qui  le  premier  a  répssi  dans  ce  fap 
SMOx  problâme  ;  c'eût  été  à  dire  vrai ,  une  sorte  de  phénomène^ 

Sue  cet  homme  célèbre  qui  avoit  déjà  traité  les  questions  les 
us  épineuses  de  la  dynamique  ,  ne  se  fût  pas  occupé  d'un  pro- 
oléme  dont  la  solution  complète  réside  dans  les  principes  de 
cette  ideâce.  Aassi  Toy(Mi»<ioin  que ,  tandis  qne  ^Clalrant  et 
d'Alembert,  en  France,  travailloient  à  le  résoudre,  Euler  en 
lalsoit  l'objet  de  ses  méditations.  Il  nous  apprend  dans  les 
Mémoires  de  Beiiim,  1763,  page  i83,  que  dès  l'année  174a, 
il  avoit  publié  une  nouvelle  forme  de  tables  de  la  lune ,  où  il 
-y  avoit  quelcjnes  tables  de  corrections  fournies  par  la  théorie  ; 
mais  il  convient  qu'il  n'en  fut  pas  satisfait ,  quoiqu'elles  ne  cé- 
dassent en  rien  aux  Angloises  j  qne  Mayer  rectiha  ensuite  toutes 
ses  iqnadons  par  les  obserratums,  et  qne  ce  sont  les  mimes 
tables  qui  ont  été  reçues  avec  le  plus  grand  applaucîisscment. 
Ainsi,  je  ne  doute  pas  que  dès  ce  tetnps-lù,  il  n'ait  analysé  di- 
sectement  le  proUême  des  trois  corps;  son  premier  essai  en  ce 

Î,enre  fut  un  mémoire  ,  dont  on  Ut  l'extrait  dans  V Histoire  de 
'Académie  des  sciences  de  Berlin  ,  pour  l'année  174^,  et  dans 
lequel  il  déterminoit  le  monvement  des  noends'de  la  inn^»'  ekk 
variation  de  l'inclinaison  de  son  orbite. .  j 
En  174^»  dans  le      ToL  d^  ffs  Ojtttfcula  Affprii  tyrmmpatlji  T^ 
XoM9  /P*  jE> 
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publia  de  nouvelles  tailles  de  la  lune,  déduites  de  ses  formules 
fUUklftiqaee  :  il  les  publia  aussi  à  pert*  «ous  le  titre  de  Novaa 
correctne  Tabulne  ad  loca  lunae  com^utanda^  (Berlin,  ^fifi  % 
in-\" .  )  Quand  ces  tables  se  trouveroient  encore  assez  impar- 
faites»  il  ne  fandroit  point  s'en  étonner }  Euler  convient  lui- 
même,  dans  un  mémoire  qu'on  lit  parmi  ceux  de  l'académie 
de  Berlin  ,  pour  1748  ,  que  l'erreur  povvoît  y  mcmter  à  deux 

miiiiitcs  environ  ,  vers  le  triups  des  syzygics. 

Le  prix  propo^  par  l'académie  des  sciences,  pour  1748» 
•nr  la  qiiesuon  des  inégalités  des  montemens  de  lufdter  et  d» 
Saturne,  le  porta  bien  (l'avaiiinor  vors  cet  rlij»  t.  Dans  sa  pre- 
mière pièce  sur  ce  sujet,  il  expose  tous  les  ioniteuiens  du  calcul 
de*  l'action  des  planètes  les  unes  sur  les  anlrea ,  et  l'on  y  trouve 
la  aolation  du  problème  des  trois  corps,  qui  pouroit  t>*applianer 
'ans  monvemens  de  la  lune  ;  ensorte  que  Clairent  et  d'Alembert 
crurent  devoir  prendre  datte,  en  remettant  au  secrétaire  de 
l'acadcinic,  sous  cachet,  les  pièces  qui  contenoient  leurs  recher- 
ches propres.  Une  clinose  à  tremarifoer  ici ,  c'est  qu'Enlar,  comme 
les  deux  géomètres  franrois,  ne  trouvoît  qve  In  mditié  du  mou- 
vement réel  de  l'apogée  de  la  lune.  Il  narott  mênie  avoir  resté 
pins  long-tempa  enCMW  qa'enx,  dens  l'idée  que  pour  rendre 
exactement  compte  de  ce  mouvement ,  il  falloit  recourir  à  quel> 
qu'autre  force  que  celle  du  soleil  sur  la  lune.  Voyea  les  J^à- 
moires  de  Berlin  de  1747^  Opi/scula  varii  ar^um.  Mais  il  a 
reconnu j  dans  la  saite,  me  la  loi  de  l'attraction,  en  raison 
Weito'M'^attrié  de''la(ifieteiBe*,'eMro<e  par  b'aoleil  sor  k 
lune  ,  étotr'  wÉffisante  pour  fendit  raison  do'  nonmiMat  de 
l'apogée. 

En  tjS5 ,  Euler  publia  le  détail  et  let  résultais  de  ses  tra> 
vaux  sur  la  théorie  de  la  Inné  ,  dans  un  ouvrpgo  intitulé  , 
"Theoria  mntuum  lunae  exhibens  omîtes  corporum  cele-xtium 
inaequalitates  ,  (  BeroUni  itt  -  4*.)  Oh  y  trOUTÇ  de  nouvelles 
tables  de  la  lune  beaucoup  plue  exactes  que  celtes  de  1746» 
ÎEnfin  Euler,  toujours  occupé  du  soin  de  perfectionner  la  théorie 
de  la  lune,  publia  en  1772  lé  résultat  de  vinj^t  années  de  cal- 
culs, son  dernier  ouvrage  sur  ce  sujet,  sous  le  titre  de  Thmoria 
meiM»m  bon»  nom  BMthodo  pertmetata»  una  eum  taMi9 

astronom'tcis  ,  etc   (Pctrcipoli,  Il  |iul)lia  aussi   à  part, 

les  nouvelles  tables  lunaires ,  sous  le  titre  de  Aovv»  talmlae  lu^ 
mares  siaguùlri  metAodo  construciae  quant  m  ope  loca  lunae  ad 
guùdvis  tenifUS  expeëite  computare  licet^  (Tetropoli,  /Vï-4°.) 
A  l'aspéct  dès  catcnis  que  contient  cet  immense  ouvrage 
d  Tuler,  il  est  impossible  de  ne  pas  être  étonné  du  courage 
.qu'ils  exigeoient  cbe  lui.  Ce  eoncage  même  eût  été  insnilisant; 
car  tes  lM«et  himiàinei  «ft  Irav  linii»,  ë  £vler  a*eftt  paa 
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trouve  dans  son  fils  J.-A.  Eulcr,  ainsi  que  Kraft  et  Letell  ,  troia 
hoinmeâ>  aussi  courageux  et  dcvonds  au  bien  public  et  à  celui 
40  kl. science.  Ce  sont  eux  qui ,  sous  la  direction  û'Mt&er^  0x4» 
4ntèi;^t  la  plus  grande  partie  de  ces  calculs. 

AiAsi  ,  le  monde  savant  ét.uit  en  1772  ,  en  possession  de  tr<^ 
nouvelles  tables  lunaires ,  qui  se  disputoient  la  prééminence  « 
oeUcs  4e  Mayer ,  de  Clairant  et  d'£uler.  Mais  les  première* 
•yent  M  amftfties  k  nn  grand  nombre  d'obserTadon»,  eurent 
toujours  la  prélerencc  :  lu  citoyen  de  la  Lande  les'publia  en 
179a  dan» son  astronomie,  en  corrigeant  un  peu  les  époques ^ 
les  parallaxes.  H.  Haskelyne ,  chargé  des  caicnlk  éhifmuieai 
almanaà  f  êXoata.  aux  équations  de  Mayer  une  petite  équation 
etnpyrinue  de  16".  Il  lit  aussi  quelques  légères  corrections  aux 
longitudes  moyennes  du  la  Ion*  de  l'apogée  et  da  noeud.  Le  bu* 
asav  des  longttudes  de  Londres ,  ne  pouvant  adjoger  à  Mayer  * 
mort  d^  1761 ,  le  prix  annoncé  pour  cetni  des  astronomes  qui 
donneroit  les  tables  de  la  lune  les  [>lus  exactes ,  l'onvova  à  sa 
vanve.  l^es  tables  d'iîuler  iuieot  jugées  par  le  mâme  bureau^ 
approcher  le  plue  du  degré  de  penêction  dememlée;  et  en'coii» 
séquence  ,  il  fut  décerné  par  la  France  ti  Euler  ,  une  autre 
eratilicatton,  sur  la  demande  de  Cundurcct  à  M.  Turgot,  et 
Louis  XVI  fit  remettre  à  Euler  cette  gratification ,  par  fenM 
de  récompense  et  d»  noonnoissBnoa.cw  U  ouunno  ânaçoise; 
Baler  étoit  eflbctivement  celui  dànt  la  diéorie  BToit'Ie  pins  serrî 
•ox'  tables  Je  Mayer. 

Il  étoit  intéressant  pour  les  géomètres  on  astronomes  da 
continent,  d'avoir' tara  eompandson  de  tes  ditrerses  tables, 
quoique  l'on  d(it  toute  cnnfimce  à  celles  qui  avoient  été  laites 

1>ar  ordre  du  bureau  des  longitudes  d  Angleterre.  Le  citoyen  de 
a  Lande  engagea  la  ixtoyien  Lémery  a  entreprendre  ce  travail} 
il  oalcnla  plus  de  oinq'oaiit  lianx  def-U'lnae  »  tantpar  lee  tablet 
de  Sfbyer  que  par  cellee  de  Clairanit  ;  pour  les  èomparer  nnt 
Beox  observés  :  et  11  mit  le  résultat  dans  la  Connoissanet- dn 
Temps  de  i  i^  résulte  »  suivant  Làmery,  que  pour  là 
commodité  et  la  Meilité  du  calonl ,  les  tables  de  Clainmt  avoient 
Vatniltaj^c  sur  celles  de  Miyer  ;  mais  qu'elles  étoient  un  peu  an» 
dessous  pour  l'exactitude  ,  et  que  ces  deruièrcs  ,  avec  les  légers 
changemens  faits  par  M.  MasaelyBe  j  étoient  les  pins  précises, 
quoiqt^e  Duséjour  ait  toujours  sontenu  que  les  tables  do  Claî» 
raut  pouvoient  soutenir  la  concurrence.  Les  tables  d'Enler  ayant 
beaucoup  pins 'd'équations,  auroicnt  dû  avuh  plus  d'exactitude'} 
vmi  eUes  lài  sont  trouvées  en  avoir  moins ,  uarce  qu'elles  n'àt- 
vèient  pas  étéessujéties  ,  comme  ceUes  de 'Mayer,  à  un  grand 
nombre  d'observations. 
•.  £n ,  e0et  ^  i^elqoe-  iSftVAnte»  g/»  soient  les.  .aolvâons  .du .  pro« 
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blôme  dci  trois  corps  dont  nous  avons  parlé,  il  est  fâcheux 
pour  l'astronomie,  qu'on  soit  encore  daoc  le  ca»  de  dire, 
•^'cllet  lainent  besncoim  it  deairer  ftoar  l'exaclitnd»  dm  eatciil* 
Astronomiques.  On  est  tbrcd  convenir  que  la  théorie,  qui 
devroit abaulament  toucher  au  but,  est  encore,  à  cet  égard,  au» 
deaaoasde  la  méthode  empyriqoe,  employée  parMayer ,  Maton 
et  Burg  :  c'est  sans  doute  ce  motif' qui  engagea  en  1768  ,  l'aca- 
déioie  des  sciences  de  Paris  ,  k  proposer  pour  son  prix  de  1770  » 
ce  «ttjet  ans  gëomicret  de  l*£urope.  I^s  piécaa  €moyé*»  •« 
COtlCOlirs  ne  ]  arurent  pas  d'abord  remplir  ses  vues  ,  c'est  pour- 
uoi  le  prix  l'ut  remis  et  doublé  pour  1772.  A  cette  ëpoc^ue  » 
eux  pièces  excellentes  fixèrent  sur-tout  les  r^ards  de  laci^ 
démie ,  l'une  d'£oler  et  l'autre  de  la  Grange  ;  et  elles  lai  p«> 
rorent  tontes  deux  se  balancer  tellement  en  degré  de  mérite, 
qu'elle  crut  devoir  leur  partager  le  prix.  Ces  aewi  pUcaS 
trouvent  dan»  te  9*.  volume  des  Prixtie  tAcadémm^ 

n  y  airoit  encore  upe  grande  quesdott  à  déddersnr  le  me«« 
veulent  de  la  lune;  c'est  celui  de  son  équation  béculatre  ,  proU'^ 
vée  par  Halley,  vériiiée  de  nouveau  par  la  citoyeq  de  W  Lande  » 
employée  par  Mayer,  et  nëamnntiis  regardée  comme  dmrteaM 
par  les  géomètres  qui  np  pouvoient  pas  l'expliquer.  Nous  n'en- 
trerons pas  ici  dans  des  détails  sur  cet  objet.  I^ous  nous 
bornerons  i  dire  qae  oe  rajet  faÎMnt  partie  de  celai  da  prix 
de  l'académie  des  sciences  ,  à  décerner  en  i77'2,  il  fut  traité  par 
le  cit.  de  la  Grange,  qui  lit  voir  que  le  calcul  analytique 
ne  dunnoit  et  ne  ponvoit  dtmiiéff  anenn  terme  qni  tendît  à 
altérer  la  quantité  du  mourement  moyen  de  la  lune  ,  et  la  dif- 
ficulté a  subsisté  jusqu'à  ce  que  le  cit.  de  ia  Fiace  ait  reconna 

Sue  cette  équation  proveooit  d«  la  dimiftotioB  de  fesceBttâcilé 
a  l'orbice  lonaiie.  y&yez  ci-après  page  8a 
^  Quoique  dan*  le  récit  des  travaux  entrepris  pour  la  résolu- 
tion du  problême  des  trois  corps  ,  nous  ayons  donné  la  pre- 
mière place  à  ceux  d'£nler,  Clairaut,  d'Alembert»  il  seroit 
Ifljost»  de  ne  pas  faire  mention  de  ceux  de  divers  antres  géo- 
mètres-astronomes, qui,  ])ar  leurs  tentatives  et  par  leurs  diffé- 
rentes manières  de  Penvisager ,  ont  contribué  à  jeter  un  aon» 
Teau  four  sur  cette  intéressante  question. 

Parmi  ces  géomètres  ,  je  nommerai  d'abord  Thomas  Simpson. 
21  donna  une  solution  analytique  dans  son  ouvrage  intitulé , 
MitceUaneous  tmetsonsommeuriims  undvmryintBrgaH^suA» 
jects  in  méchantes ,  physiral  astronomy  etc.  (  London  ,  1757, 
M -4^-)  Il  y  traita  spécialement  le  mouvement  de  l'apogée, 
partie  comme  on  lia  vn  te  plot  déBeat»  et  la  pha  diftdte  da 
cette  théorie. 

•  Le  P.  Frisi ,  dans  son  ouvrage  de  Gmntqte  cpipontm  imi^ 
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versait  y  qu'il  pabUa  en  17^,  à  Mibii,  (in -40.  )  ayant  pour 
•bîet  d'analyser  tous  les  phénomènes  que  l'attraction  ou  la. 
gravitation  universelle  de  la  uiaiicre ,  peut  j^roduire  sur  la  formo 
•t  Jm  moamnei»  des  corps  célestes,  y  traita  les  perturbation» 
iqp'ëprouyent  ces  mouvemens,  par  leur  action  mutuelle;  sa 
méthode  a  mérité  des  éloges  pour  l'élégance.  Daniel  Mélander  , 
de  l*académie  d'Upsal,  lui  ayant  écrit  en  1769  une  lettre  accom* 
Mgnée  de  ses  recherches  ,  propres  sur  l'analyse  da  probldnid 
ooat  nous  nous  occupons  ,  cel^  a  donné  lien  1  nn  nonvel  oii' 
Trage ,  intitulé ,  Daaiêiù Melandri  et  VauLli  Frisu^^d»  Ykeefin 
Juaae,  mnius  ad  altemm  commetUarii,  (Farme  ,  iilê^^i»-4^»y 
On  y  v«rit  de  l'un  et  de  loutre  de  ces  géonétret,  de  wmTflUcf 
vues  sur  les  difKcultés  particulièfes  de  ce  problème,  eKsorlee 
moyens  de  les  surmonter. 

Fontaine,  dont  le  force  en  analyse  ne  le oédoit  à  oelbdVocmi 
des  géomètres  ses  contemporains  ,  jugea  aussi  ce  [iroblôme  digne 
de  roccuper.  On  peut  voir  son  analyse  dans  le  volume  de  Mé' 
Èutires  qu'il  publia  en  17^  Il  parvient  à  trois  éqnetioiBS ,  dont 
une  du  septième  degré  ,  et  une  du  qtiatrième ,  an  moyen  des* 
quelles  il  indique  comment  on  peut  éliminer  les  inconnues ,  niala 
il  s'en  tint  là.  (1)  Il  eût  sans  doute  été  à  désirer,  qu'à  l'exemple 
d'Euler,  Clairaut  et  d'Aleœbert,  il  eût  tenté  de  réduire  sa  so» 
Intion  à' des  expressions  propres  aux  usages  astronomiques  ;  car, 
comme  le  remarque  Euler  en  plus  d'un  endroit ,  on  pourroit 
pent'ltre  résoudre  les  équations  oiiCérenueUes  auxaneUea  conduit 
M  problème  ,  sans  être  plos  «Teacé  ponr  les  calenla  astrono- 
fldqiies. 

On  doit  anssi  à  Lambert  de  savantes  réflexions  sur  le  pro- 
blème des  trois  corps  ;  eUes  font  l'objet  d'na  mémoire  biséré 

dans  le  recueil  de  Berlin  pour  1767,  sous  le  titre  de  Solution, 
générale  et  absolue  du  problème  des  trois  corps ,  moyennant 
daa  suites  infinies.  Assmiilant  ce  problème  à  ccnd  de  la  q«ft> 
draiurc  du  cercle,  il  pense  qu'il  n'est  tout  an  plus  soluble  que 
par  des  suites  iniinies,  et  que  la  question  se  réduit  à  en  trouver 
ffdt  soient  convergentes  et  tradtatnes.  Prenant  ensuite  le  oae  de 
ce  problême ,  qui  semble  le  plus  facile  ,  et  qui  cependant  ne 
l'est  guères  plus  que  celui  du  mouvement  de  la  lune ,  savoir, 
cselni  où  les  trois  eotpe  M  meuvent  sur  lâ  même  ligne,  ce 

B  le  mowreaMbt  iaitSal  da  piojeetilie  ^tùtpee  e« 


(1)  Euler  avolt  une  il  grande  idée  mai*  il  ne  lulrit  pat  long-temcn 

du  g^ie  de  Fontaine  ,  d'aprii  »e«  pre-  belle  carrière  -,  il  le  retira  à  la  cai^i 

miera  mémoire*  ,  qu'il  me  disoit  en  pa^ne ,  et  l'on  n'v  a  pas  l'émuiatioa^ 

ITJ  I  :  «  S'il  M  fait  quelque  découverte  )iu  Mul*  «n£uu  M»  grandes  choses.  ° 
\  Mfatilo  aous  ne  nou*  attendoni  pas ,  -  ' 

)icMisfmc'MFeBt8iM«nl»lmiJ»  : .  ■  La  L*e»s. 
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lieu ,  il  détermine  les  séries  qiù  exprimeroient  les  raoai^èmMit 
des  trois  oocps  donnés  après  un  certain  temps  écoùlé ,  et  il  em 
résulte  que  ces  séries  mâmes  ont  un  giand  încoaTénieotY  oeli^ 
de  ne  point  converger.  '  • 

Nous  avons  indiqué  tous  les  onvrag^t  de  théorie  où  le  pro- 
blème des  trois  corps  a  été  traité  ;  nous  «jonterone  L'introduc« 
tion  à  l'étude  de  l'astronomie  physique  du  citoyen  Cornsin ,  qui 
S  paru  en  1787,  w-4''. ,  et  sur-tout  la  mécanique  céleste  ilu 
atoyen  de  la  Place ,  1799  ,  a  volumes  i»-4^.  C'est  ici  qu  on  trouve 
la  decnier  ët^tdo  l'aiMlyia  «k  iM-dnndém  déooavertes  qui  éioitat 
è  &ti<i  dapn  rMCranonûe  phynqne.  •     ,    ^  - 

VII.''  ....... 

De  l'accélération  de  la  lune. 

» 

Nous  n'avons  parlé  qu'en  passant  Je  raccélératlon  de  la  lune , 
mais  on  en  a  été  si  longtemps  occupé  que  cela  doit  iaire  un 
artielo  dans  l'histoire  de  l'astronomie.  Cette  accélération  dv 
mouvement  moyen  de  la  lune  étoit  un  des  phénomènes  les  pins 
singuliers  de  l'astronomie  physique  et  dont  on  alloit  tirer  les 
conséquenoai  lat  pins  curieuses.  Car  si  l'on  démontroit  ma  ao* 
célcration  proprement  dite ,  il  s'en  suivott  où  que  le  mouvement 
diurne  de  la  terre  éprouvoit  une  retardation  successive ,  ou  que 
la  terre  s'éloignoit  continuellement  du  soleil  ;  ou  que  la  lune 
dpMMiTOtt  une  dimiamion  de  sa  £orcf  projectile  autour  de  la 
terre.  Dans  le  preinier  cas  •  la  durée  d'une  rerolution  périodiqaa 
tic  la  lune  ôtant  mesurée  par  un  certain  nombre  de  révolutions 
diurnes  de  la  terre,  si  ces  révolutions  étoient  plus  longiies,  la 
lune  parottn^  é!Hàt  adwvé  son  coma  an  moindre  temps.  Dana 
le  second  ,  c'est-à-dire  si  la  terre  s'éloigne  du  soleil,  ou  décrit 
«ine  orbite  plus  ainple,  c'est  encore,  comme  on  l'a  dit  ailleurs, 
«ne  cause  par  l'efiet  de  laqnalla  la  lune  ayant  une  orbite 
petite  ,  la  parcouroit  plus  promptemcnt.  EnKo  si  la  lune  éprou- 
voit de  la  part  de  l'Lther  une  ré&istance  qui  diminuât  sa  vitesse 
de  profaeiipn ,  elle  décrirbit  une  ellipse  de  pins  en  plus  Contran- 
tée,  et  par  conséquent  les  quarrés  des  temps  périodiques  étant 
en  raison  des  cubes  des  distances  ,  ces  temps  diminueroient 
avec  ces  distances  on  comma-lM  racines  quarrées  de  leurs  cubes. 
11  étoit  dînicile  d'admettre  une  pareille  cause  à  l'égard  de  la 
tlono  sans  l'admettre  à  l'égard  de  la  terre  ,  qni,  dans  ce  cas, 
xbntracteroit'  anséi'MUi  brbite  ;  mais  douée;  de  pins  de  masse  elle 
"pourroit  épi^uver  une  accélération  beaucoup  moindre  et  à  peine 
téniiblé^  Ûn  phénomène  d'où  jrésnltacoient  des  conséquences 
Miik  tiagallèna  méiitdk  donc  ■xmtmmfa.  particnlinr. . 
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.  BaUtyfticItfpreiAlarqiniWMMinntéttteteetfIBratiott,  oomof 
uni»  voit  parce  que  dit  Nevton  dans  la  seconde  édition  de  ses 
Primcipas.  li  est  néanmoins  probable  qu'il  ne  .rejgardoit  pas  la 
phénomène  comme 'aneï  certain  poor  en' faire  la  base  d'ma 

équation  dans  ses  nouvelles  tables  de  la  lune.  Quoiqu'il  eifiBlA 
Toici  quel  étuit  le  fondement  du  résultat  de  Halley. 

Piolemée  rapporte  dans  son  aima  geste'  .«une  éclipse  de  lune  » 
toTalo  observée  à  fiabylone  ,  et  qui,  roduite  au  calendriec  Julien 
revient  au  9  mars  de  l'an  720  avant  l'ère  vulgaire.  C'est  la  plui 
•aciennede  toutes  les  observations  connues.  Cette  éclipse,  dit-i)| 
commença  plus  d'une  heure  après  le  lever  de  la  lune  et  fut  totale, 
circonstances  qui  permettent  de  fixer  à-peu-près  le  moment  du 
milieu  de  ré<wp8e  pour  Babylone  ,  et  Halley  la  calcula.  Maia 
en  calculant  ce  moment  d'après  les  meilleures  tables  déduites 
des  observations  modernes ,  c'est- à  dire  des  deux  derniers  siècles, 
on  trouvera  qu'dle  «inoit  dû  commencer  trois  heures  plutôt  y 
d'où  il  sait  que  mouvement  de  la  lune  a'eat  accéléré  depui* 
ce  lemps-là. 

:  Denx  autres  éclipses  du  moyen  âge,  observées  en  977  et  978 
an  .Caire  en  Egypte  par  rastronome  7^*  JtuUs  •  donnent  une 
arraor  tnr  la  longitude  de  la  lune  danc  la  mlaiB  aans ,  quoique 
moindre,  d'où  Halley  tiroit  encore  la  OOnaéqpailOt  W  aUHfr* 
Temeot  de  •  la  lune  avoit  accéléré. 

..'Tel  en  la  laiaoïliieBeBt  de  Halley  qui  a  paru  à  Dunthom 

assez  fondé  pour  l'engager  à  travailler  a  lui  aonner  une  nou- 
velle force.  Il  a  comparé  pour  cet  effet  (i  J  un  plus  grand  nombre 
d'éclipsés  dans  l'intervalle  écoulé  depilia  l'an  720  avant  l'ère 
vulgatre  juscpi'à  nos  jours.  Savoir  une  secoinle  ol>scrvëe  à  Ba« 
hylone  selon  Ftoicmée  le  a3  décembre  de  l'an  3i2  avant  l'èro 
y^ulgaira..  Une  troi^ième^ioftaervée  à  Alexandrie  par  Ifipparque , 
le  23  septembre  de  l'an  aoo.  avant  l'èré  vulgaire  ;  une  de  soleil 
observée  par  Théon  d'Alexandrie  l'an  364  de  notre  ère,  le  1^ 
juin  ,  et  .'rapportée  dans  son  commentaire  sur  Ptolémée  ;  lea 
deux  dé  977  et  978  d'Ibn  lunis  ;  une  de  tolail  faite  par  Walr 
ther  à  Nuremberg,  l'an  1408,  le  29  juillet.  Il  1««  a  discutées, 
et.  calculé  au  moyen  de  tables  particulières ,  les  momens  aux-r 
quels  elles.  auroieét  dû  anrivery  en  supposant  le  mouvement 
tel  qu'il  est  depuie  envirota  detn'tiècles ,  et  il  a  ta  qae  lâ  diF*' 
férence  de  l'observation  avec  le  calcid  étoît  d'autant  plus  grande 
que  ^'intervalle  entre  ces  .observations  et  les  nôtres  etoient  plua 
ctrtuidérable.  Cette  suite  d'olnervatiaina  pareil  établir  en  efifeC 
une  accélération  continue  dans  le  mouvement  de  la  lune  de- 
puis la  première  des  époques  meAtionnées  j  et  cette  «omér 

■  •  ••   •     •  • 
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i|Wnoe  ptroll  d'antant  .plu»  probâUe  qm  l'on  voit  cetta  difSé- . 
naecr  dn  calcul  avec  robcenratioB ,  déeraltn»  k  nesiire  qii*m 

approche  de  notre  temps. 

-  Lecit.delaLandefitdcsea)blable8recherchesdans  lesmémmnr 
de  l*Aeaddniie  pour  lySy  ,  et  panrint  an  même  rAniltat.  Mayer 
en  parla  dans  les  mémoires  de  Gottingc  en  i75i,  et  dans  ses 
tables  de  la  lime,  il  établit  une  équation  qu'il  appelle  séculaire 

fiour  corriger  udtm  le  nède  anténenron  potténenr  ii  celoi-d  » 
e  moyen  monveinent  de  la  lune;  cette  équation ,  selon  les  der* 
nières  tables,  ctt  de  ii  secondes  pour  ce  siècle  ci ,  et  il  la  lait 
croître  en  raitoo  des  qnarrés  des  tanpe,  ensoTtc  que  d  m  beat 
d'un  siècle,  ])ar  exemple,  le  lieu  moyen  de  la  lune  est  pins 
avancé  de  ii  secondes,  il  le  sera  au  bout  de  deux  siècles  de 
44}  et  an  contraire  en  rétrogradant, ensorte  que  sept  cent  aaa 
avant  l'ère  vulgaire,  il  a  du  être  moins  avancé  de  i^Zy'  en- 
viron ,  ce  qui  rend  raison  de  la  diiïérence  entre  l'ohaervation 
de  l'an  720 ,  et  le  calcnl  fiût  njoaid'lnâ  d'apuèi  niM  Mblea  bi- 
naires les  plu»  exactes. 

Ceux  qui  ne  pouvoient  expliquer  cette  accélération  cherchoient 
à  élever  des  doutes  en  disant  que  le  temps  de  toutes  ces  obser- 
vations anciennes  n'étoit  pa«  établi  de  mnnière  à  ne  laiuer  ancnA 
dootie  ,  que  nous  igaorimu  même  d'après  rjuelles  données  Pto* 
léraée  a  fait  les  lèauctions  de  ces  momens  des  tr^iis  premiers 
de  ces  phénomènes  au  méridien  d'Alexandrie  ;  on  a  même  ob-. 
aervé  (foe  les  écHpses  de  977  et  9781,  flieiitîonnées  parresHo 
notnc  l\m  lunis  présentoient  dans  le  manuscrit  d'où  elles  SMtt 
tirées,  assez  d'incertitude  pour  faire  douter  si  elles  avoient  été 
observées  on  calculées.  Costard  y  répondit  dans  les  tmsaodeos  . 
de  1780  ,  et  BcrnouUi  dans  les  mémoires  de  Berlin  pour  1782, 
mais  depuis  qu'on  a  découvert  le  manoscrit  d'ibn  luuis  où  il 
y  a  beaucoup  d'autres  observations,  ces  objections  nesaoraient 
^  plus  avoir  heu.  La  théorie  neutonienne  de  l'attraction  pov» 
voit  jeter  quelque  lumière  sur  ce  sujet;  c'est  ce  qui  engagea 
rAcadénle  daa  edences  de  Paris  de  proposer  pour  prix  de  1 768 , 
1770»  177a  et  >774,  la  théorie  de  la  lune.  Les  pièces  d'Euier 
et  bi  <jnaig9  sont  dans  le  neuvième  volume  du  Recueil  de» 
prix  de  l'Académie  que  le  cit.  de  la  Lande  publia  en  1 777.  Eidap 
termina  sa  pièce  de  1770  en  disant  i  il  paroît  bien  constaté  que 
l'équation  sécnlairé  du  mouvement  de  la  lune  ne  saurait  tee 
produite  par  les  forces  de  l'attraction.  Dans  sa  pièce  de  177», 
[1  dit  qu'a  ne  reste  plus  aucun  doute  que  Téquatioa  sécoMira 
ne  ioit  Pefletde<la  résistance  dn  milieu. 

Pour  le  prix  de  1774  l'Académie  deraandoit  si  l'on  pourrait 
expliquer  l'équation  séculaire  de  la  lune  soit  par  les  perturiM» 
ti4MM  qa*ezGite  dana  le  moaTtimifidd  cttte  pUnéit  l'ittNMtiffK 
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de  tous  les  corps  célestes,  soit  par  l'effet  qui  peut  résulter  de 
la  non  sphéricité  delà  terre  et  de  la  lune.  Ce  prix  fut  remporté 
par  le  cit.  de  la  Granee ,  et  aa  pièce  a  été  imprimée  daiM  le 
septième  volume  des  mémoires  présentés  à  l'Académie  par  divers 
ftavans,  année  1773.  De  la  Grange  observe  d'abord  qu'il  ne  ré- 
sulte auctuie  erreur  sensible  des  quantités  qu'on  néglige  dmtl* 
calcul  detf  inégalités  de  la  lune.  11  dit  qu'après  avoir  soigneusement 
réfléchi  aur  cette  question  proposée  déjà  par  l'Académie  ,  et  exa- 
miné le^  cointionade  d'Alembevt  «t  d'Eiuer ,  il  n'a  pas  cru  qu'il 
y  eût  rien  à  y  ajonter ,  et  que  comme  ces  solutions  ne  donnent 
aacnn  terme  qm  soit  de  nature  à  afl'ecter  le  mouvement  mo^eh 
de  la  lune,  il  se  contente  de  déclarer  avec  eux  que  l'action  du 
soleil  et  des  planètes  ne  peut  produire  aucnne  aco&Uration  dans 
le  monvement  â»  le  hine.  ■  •.  " 

T'nc  des  parties  principales  du  mémoire  An  cit.  àtin  Grange 
consiste  donc  à  examiner  c^uel  eiïet  peut  résulter  de  le'  i'orme 
non  sphériqoe  tant  de  k  terre  que  de  le  faane.  Et  après  uni 
analyse  savante  et  digne  de  sa  sagacité  ,  il  trouve  encore  qne 
ces  causes  ne  peuvent  produire  aucnne  accélération  dans  ce  . 
moyen  monvenient  ;  mais  il  est  resté  ^aelqve  doute  à  cet  égard. 

Il  examine  enfin  les  observations  même,  d'après  lesquelles  on 
a  vu  ou  cru  voir  cette  accélération;  et  cet  examen  le  conduit 
à  conclure,  d'après  les  taMcade  Blayer  et  les  observations  que 
£emoulli  avoit  calculées  pour  lui,  que  l'existence  de  cette  pré- 
tendue équation  séculaire  étoit  encore  très-douteuse  ,  et  que  le 
meilleur  parti  seroit,  peut-être ,  de  larejeter  entièrement,  (page  60). 

Le  cit.  de  la  Place ,  dana  le  même  voinme ,  (page  23o^ ,  donne 
un  grand  mémoire  dont  mte  partie  a  pour  o^jet  le  principe  de 
la  gravitation  universelle  et  les  équations  séculaires  des  planètes, 
et  n'est  pas  du  même  avis  que  le  cit.  de  la  Grange.  A  la  vérité  il 
convient  avec  lai  qoe  la  diéoHe  ée  la  gravitaUon  de  donne  point 
d'équation  qui  affecte  le  mouvement  tnoycn  de  la  lune  ;  du  moltia 
d'une  manière  aussi  fbr^  que  les  observations  ont  semblé  l'in- 
diquer ,  mais  il  B*admet  point  les  conséquences  que  la  Grange 
déduit  de  la  discussion  de  ces  observations.  Il  pense  même  de- 
voir en  tirer  une  conséquence  toute  contraire  ,  savoir,  que  ces 
observations  prouvent  «ne  accéléradon  dans  le  monvement  moyen 
de  la  lune.  Reconnoissant  néanmoins  que  la  résistance  de  l'éther 
seroit  une  cause  insuili&ante  poOr  la  produire,  il  en  cherclic  une 
autre  explication  ,  et  il  la  trouve  dans  nne  modification  à  faire 
.à  la  loi  de  l'attraction  neutonienne,  et  qui  consiste  à  admettre 
.qu'elle  n'agit  pas  également  sur  un  corps  déjà  en  mouvement 
.et  sur  un  eii  repos.  11  entre  même  à  ce  sniet  dans  des  détails 
enalytiaiies>  curienz  ,  desquels  il  lu  parott  jésnltenquei'lLypo- 
diéio  m  Uj^santeor  agissant  différemment  snr  ka  corps  eai 
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repos  on  en  mouvement  donne  un  moyen  fort  simple  ^expli^Kr 
i'eqnation  aécuUire  de  la  lune,  (piW>  194* ) 

Si.  l'on  admet  que  la  petMiMW  tât  l'effet  de  VmeâtM  d'mt 
fluide  ou  d'une  émanation  corporcl'c  quelconque  ,  agissant  par 
de« coups  répétés ,  on  pest  bien  penser  <^ue  le  corps  déjàmi» 
'en  moHVMMat  par  plnsMon  de  têê  OOttpe  réitérée  «  es  dérobera 
à  l'action  complète  des  antres.  11  pourra  même  se  mouvoir 
avec  une  telle  raiiidité  qu'il  n'en  éprouveroit  plus  aucun* 
•eitiMi*  Ainsi  cette  ezplication  sera  tout- à- fait  dans  le  sens^  de 
CMM  ^ni ,  admettant  ^n'on  n'a  encore  donné  encone  explica^ 
tkm  mécanique  satis&isante  de  k  pesanteur  ou  de  rattractioo, 
prétendent  igm  m  a'Mt  pM  «M  ttktm  pow  €nàn  qvii  n'm 
est  awpiiiwt» 

On  parloit  encore  d*aa  mojeo  d'expitq  aer  l'eccéMntfoD  dtt 

nouvemcant  de  la  lune  ;  c'étoxt  d'admettre  une  retardation  dans 
le  mouvement  diotne  de  la  terre  ,  dont  on  pourroit  pent-fitre 
«ronv«r  k  CMwedatts  ^mtéam  cotniinMlfe  dea  rMIt  d'Bat  eontr* 
les  montagnes  qui  traversent  la  terre  en  Itxngues  chatnes  du  Non! 
au  Sud.  ij  réftwtcrott  en  eifet  de  cette  retardation  que  le  mon- 
vemeot  de  la  lune  restant  k  niîai»  parolttrok  aeeéléré  ;  il  est 
vrai  ou'aloTS  il  faudrait  admettre  une  pareille  accélération  et 
k  même  dans  k  mouvement  moyeu  de  toutes  les  autrvs  pla- 
nètes. Mais  cooM  ce  mouvement  est  be«nco«p  pks  lent  rjue 
celui  de  la  lune ,  cette  objection  seroit  pent-dtre  susceptible  d'être 
résolue  en  disant  que  nousn'avoas  encore  qu'on  trop  petit  nombre 
tfabierwKk—  de  ces  pknétw,  et  trop  peu  anciennes  pour  qu'un* 
pareille  augmentation  h*j  soit  manifestée  ,  mais  le  cit.  de  la  Pkce 
noua  apprend  dans  k  mâme  endroit  qu'il  a  trouvé  que  l'actka 
des  vents  ne  peut  produire  ancnne  retanUtilMI  dtat  k  aoa» 
veoMst  dinme  de  k  ittM,  (p«g«  197*) 

Td  éloit  done  l'étetnclàel  de  nos  coiAioisaeBece  inr  ce  phé- 
Koinène  insére»ant,  lorsque  k  19  décembre  1787  le  eît.  de  la 
l'kce  anaonça  tpi'il  en  «voit  tronvé  la  eanM.  M  «voit  eu  l*idé* 
Ik— >se  de  ckeseiier  tfml  «faaoçement  nteticm  de  k  terre  evr 
-la  tunedcvoît  éprouver  par  k  diminution  d'eicenfricité,  nue  l'at- 
.  traetion  dea  planètes  produit  dans  l'orbite  de  k  terre,  et  fl  trouva 
iWM  iMiliewce  écsk  è  eei»  «eoétémtka'MeMUM  per  ka  «i^ 
•  IrtMPiiies  ;  il  ea  fut  parlé  dans  k  Connoiss^Hce  des  ternes  de- 
•.I79#^  et  elb  ikt  dévekppée  dans  le  vokme  de  KAcadémie  des 
wkttoea  -poiur  e70<»  inprimé  en  176)».  On  y  -voit  qae  ce  qtf 
fNWit  «ne  aecéléraition  acttiellement  se  convertira  en  un  re» 
IIRkawnt  dans  :k  sait»  des  siècles ,  parce  que  l'excentricité  de 
jJk ktoeiBiJiwBwe  pee  faction  des  planètes  qui  k  Ibnt  dimik 
-■Mi  MadBaa■«l^  ft«H»a  d»k«iMte 
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VIIL 
De  la  parallaxe  de  la  Uuie* 

i.«  », 

■      '  .   .  f 

La  dififérençe  entre  Im  dloalions  de  U  lone,  tom  dn  Cfoin 
et  de  la  <ai£M»  de  le  tene ,  o*ett-à  dira  sa  parallaxe,  eic  encore 
«ne  cireoMiaiioe  importante  de  la  théorie  de  cette  planète» 
car  la  lune  étant  fort  voisine  de  la  terre  sa  parallaxe  excède 
quelquefois  mi  df^Son  mouvement  ëMnt  dwleifi»  £»rt  rapidç. 
ft  ooiuë(}veaunetit  son  éloignement  de  )t  terre  tariant  vùm, 
rapidement,  cette  parallaxe  change  sensiblement  chaciue  iour. 
Enfin  la  terre  n'étant  paii  un  globe  parfait ,  mai$  nite  elli^i^, 
il  en  réialte  que  dans  chaque  cercle  vertical  oà  te  trouve  la 
Inné  pour  un  lieu  déterminé ,  la  parallaxe  horizontale  et  celle 
de  hauteur  qui  en  dépend ,  sont  diiiiérentesde  ce  qu'elles  seraient 
•i  la  couoe  de  la  terre  dûs  œ  Tfiàcil  ëtoit  la  même  que  daM 
le  sens  an  méridien  ou  de  tout  autre  vertical. 

La  parallaxe  de  la  lune  étant  donc  aussi  variable,  et  d'ailleuri 
influant  eniiBt  qi^'ette  fidt  sur  les  calcula  des  phénomènes  ^  les 
anciens  astronomes  et  ceux  de;  racles  derniers  avoient  senti  la 
nécessité  d'y  avoir  égard  d&m  tu  us  les  calculs  ou  le  lieu  de  la 
lune  entroit  pour  quelque  chose.  On  peut  même  dire  au'au 
défaut  d'une  msuiére  ouecte  d'en  déterminer  la  quantité  »  ilf 
7  étoient  ndanmoim  pervetivt  assez  près ,  d'une  aaani^  indW 
lecte  et  par  des  combinaisons  ingénieuses.  C'ëleU  l'objet  d'un 
livres  d'iiipparque  ,  que  Kepler  avoit  enbenris  de  nouf 
•  TCSiitner,  et<^eienjoursrest^parmilesûindSîAioccethonunn 
célèbre.  Noiis  croyons  devoir  au  moins  dmner  nnn  idde  dfnaf 
de  ces  méthodes  \  voici  la  nbu  simple. 

Si  dans  une  écHpse  de  mne  on  observe  le  moment  oè  les  deux 
cornes  de  la  partie  non  éclipsée  sont  dans  un  même  vertical, 
ou  la  ligne  qui  lea  joint  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  U  est  aisé 
de  démonuref ,  ^ne  le  centre  de  la  lune  sera  à  cet  instint 
à  méuie  hauteur  qoe  celui  de  l'ombre.  Si  donc  on  observe  à 
cet  insunt  la  liauleur  de  ciiacune  de  ces  comes,  la  hauteur 
myenne  qui  sera  celle  du  centre  de  la  lune ,  sera  sa  hauteur 
apparente  et  afTectée  de  la  parallaxe.  Mais  d'un  autre  cûté  on 
peut ,  par  le  calcul ,  déterminer  exactement  la  hauteur  vraie  dn 
centre  de  l'ombre  ;  car ,  comme  il  est  diamétralement  opposé 
eu  soleil,  cette  hauteur  sera  égale  à  la  dépcession  dn  soleil  sous 
l*horiBOB  ,  dépression  qu'cm  pent  trouver  faiirïlement,'  connois- 
sant  l'heure  qu'il  est ,  et  le  lieu  dn  soleil.  Ainsi ,  la  difFcrence  de 
«es  hMifiencs  serelapinlliiKf^deUlnne  À  la  hauteur  observée^ 
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parallaxe  diminue,  comme  le  cosinus  de  la  hauteur  de  l'astre, 
ou  Je  siiiue  de  la  distance  au  sénit,  on  a  eu  aossi-tôt  le  moyen 
de  dédnire  la  parallne  horisontale,  de  celle  qvi  •  été  ohaenréa 
à  une  hauteur  donnëe. 

Il  y  a^lusieors  autres  méthodes  du  mêoie  genre  employées 
par  les ' mTcrt  «iMnAmies  ponr  le  même'  objet,  comme  celle 
des  pins  grandes  latitudes,  et  celle  des  ascensions  droites  ;  l'une  fut 
employée  i>ar  Ptolémée ,  ensuite  par  Tycho  ,  de  nos  jours  par 
fieqidiriiér;  l'autre  fut  imaginëepar  Régiotnontanus ,  employée  par 
Dîgge,  Cassini,  et  dans  ce  siècle  par  Maskelyne}  elles  ont  très^ 
bien  réussi  :  mais  il  seroit  trop  long  de  les  développer  ,  et  nous 
creyona  devoir  renvoyer  à  l'astronomie  du  citoyen  de  la  Lande, 
on  aux  autres  traités  d'sstnmomie  «  dans  lesquels  ces  méthodes 
sont  expliquées. 

C'est  par  ces  moyens ,  plus  «m  mollis  susceptibles  d'exacti- 
tude, ou  employés  i^vec  plus  ou  moins  d'adresse»  qveles  astro- 
nomes étoient  sttcoessivement  parvenus  à  établir  m  parallam 
horizontale  de  la  lune  ,  dans  ses  plus  grandes  et  moindres  dis- 
tances ,  on  en  voit  le  tableau  dans  l'astronomie  citée.  Ptolémée 
b  fidsoh  de  S4  mhrates  à  io3 ,  *n  lien  de  64  k  6t  que  nous 
trouvons  actuellement. 

Depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  les  astronomes ,  aidés 
de  moyens  d'observer  si  parfkits,  s'aoeordoleirt  tous  à  une 
minute  [)rès  ;  mais  une  minute  estime  soixantième  environ  du 
total ,  et  dans  un  siècle  où  la  science  avoit  fait  de  si  grands 
progriêf  c'étoît  une  erreur  considérable  :  ainsi ,  il  étoit  impor- 
tant de  parvenir  à  une  détermination  plus  approchante  de  la 
vérité ,  comme  celle  dont  nous  sommes  aujourd'hui  en  pos- 
session ,  qui  est  telle ,  qn'on  a  l'assurance  de  ne  pas  se  trompair 
MUT  la  distance  de  la  lune  à  la  terre ,  de  plus  a'une  cinquan* 
la!he  de  lieues,  ou  de  deux  secondes  sur  la  parallaxe.  ■ 
'  Le  seul  moyen  de  parvenir  à  une  exactitude  semblable,  ét<nt 
de  rechercher  la  parallaxe  lunaire  par  des  observations  8imûl-> 
tanécs,  faites  aux  extrémités  d'un  grand  arc  d'un  méridien 
terrestre.  Car  on  conçoit  aisément  qoe  si  deux  observateurs  A 
et  B  fie.  1 ,  sous  un  même  méridien  et  aux  extrémités  d'un  grand 
ave  ABde  cecercle,  oommede  90  dégrés,  observenteBmlme  temps 
la  lune  passant  par  ce  méridien,  et  qu'on  mesure  sa  hauteur, 
en  ayant  égard  à  la  réfraction  ,  on  aura  un  triangle  A  L 
dont  la  base  AB  sera  la  corde  de  l'are  qui  mesure  la  distance 
des  deux  observateurs ,  et  dont  les  angles  à  cette  base  seront 
donnés  ;  car  chacun  de  ces  angles  est  composé ,  savoir ,  de 
celui  de  la  hauteur  de  l'astre,  et  celui  que  Ait  la  corde  de  l'arc  , 
donné  «TocJa  ligne  honaontaln  on  Utungant»  Â  cet  are.  Om 
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«ara  doifc  par  le  calcul  le  pliu  simple ,  I*«iigto«n  sommet  du 
triangle ,  qui  est  l'angle  A  L  B. 

C'est  d'après  des  raisonncmens  semblables  ou  équivalens , 

rvers  le  commcttcement  de  cesidde,  lebanmde  Krosigk, 
Berlin,  (mort  en  Hollande  en  171.^),  entreprit  de  faire 
avec  une  dépense  de  prince ,  les  observations  nécessaires 
pour  déterminer  ainsi  la  parallaxe  de  la  lune  par  va»  méthode 
dûrêcie.  Le  cap  de  Bonne-Espérance  et  Berlin  lui  pamrent  les 
Ven  les  pins  propres  à  remplir  ses  vues  ;  car  il  resultoit  déjà 
de.  diverses  observations  ,  que  ces  deux  lieux  ëtoient  à  peu  de 
chose  nrès  sons  le  même  méridien  ;  et  cpmme  la  latitude  aus- 
trale du  cap  étoit  de  33*  55' ,  et  celle  de  Berlin ,  boréale , 
de  53°  3i'.  Il  en  rësultoit  une  distance  du  sud  au  nord  ,  de 
S^*  26'  ,  la  lune  étant  d'ailleurs  toujours  entre  les  zénits  des 
d«nx  1km,  on  pooToît  choisir  des  positions  oè  elle  fat  très- 
banlB  pour  l'un  et  pour  l'autre  ,  rt  conséquemment  où  la  ré- 
firMtkm  lût  fort  petite ,  ensorte  qu'à  tout  prendre ,  si  l'on 
commectoit  qnelque  erreur  sur  sa  quantité,  elle  ne  poavoit  être 
que  de  quelques  secondes  :  ainsi ,  l'on  pouvoït  avoir  avec  une 
exactitude  singulière  ,  l'angle  cherché ,  duquel  dépend  la  pa- 
rallaxe. 

:  Il  choisit  donc  deux  astronomes  qui  avoient  été  chacun  pen* 
dant  près  de  quatre  ans,  coopérateurs  du  célèbre  Eimart ,  astro- 
nome et  artiste  à  Nuremberg;  ce  fut  Pierre  Kolbe  et  Jean-Guil- 
lanme  \Yagner.  Rolbe  partit  pour  le  cap  de  Bonne*£spér4nce 
en  1705 ,  et  Wagner  se  rendit  à  Beilin. 

II  faut  rendre  justice  à  Wagner ,  il  remplit  autant  qu'il  le 

SouToit ,  sa  mission  en  habile  homme  j  mais  il  n'en  fut  pas  ainsi 
e  Kolbç.  n  n'y  ht  prestjue  ancmie  observation ,  et  manqua 
celles  qui  étoient  nécessaires  pour  établir  exactement  la  lon- 
«tnde  et  la  ladtnde  du  cap  de  Bonne-Espérance  ;  il  prétexta 
nntempérie  de  l'air  du  pays ,  ainsi  que  le  peu  d'égards  qu'on, 
avoit  eu  aux  lettres  de  recommandation  qu'il  avoit  apportées  ; 
mais  on  a  su  depuis  qu'il  n'avoit  fait  au  cap  qu'y  mener  la 
Tie  d'un  paresseux  ,  que  prêt  à  retourner  en  Europe ,  il  s'étoit 
mis  à  faire  quelques  observations  précipitées  et  inutiles  ,  et  qu'il 
avoit  compilé  à  la  hâte  et  sans  choix,  tout  ce  qu'on  lui  avoit 
dit  snr  le  pays,  lc5  mœurs  des  Hottentots ,  etc  :  tels  furent  les 
matériaux  de  la  relation  en  trois  volumes  qu'il  publia  sur  le 
cap  de  Bonne  •  Epérance ,  et  c^ui  eut  du  succès ,  tant  à  cause 
de  la  nouveauté  du  sujet,  qu'a  can^e  de  quelques  vérités  dé- 
voilées snr  le  gouvernement  de  ce  pays-là.  La  Caille  a  fisit  voie 
que  cette  relation  étoit  pleine  de  mensonges.  (Journal  kista» 
ri^ue  du  voyage  /"ait  au  cap  ^  Paris  1763.)  Ce  journal  fut  pa- 
hilé  par  l'abbé  CarUer  «  auteur  de  i'Histoin  du  f  'alois. 
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Wagner  ne  trooTa  que  deux  obeervations  corroponilmm  • 

et  suppléa  à  celles  de  la  longitude  et  de  la  latitude  da  cap, 
par  celles  qu'y  avoient  fait  oes  miMÎonnaires  Jésuites  allant  à 
la  Chine.  Ce  fat  le  snjet  d'nn  mémoire  qu'on  lit  dans  les  ancin 
Mémoires  de  r Académie  de  Berlin. ,  ou  MiscelLanea  Bero~ 
linensia,  tome  4.  11  tira  le  parti  qu'il  pou  voit  des  donnée*  qu'il 
avoit  en  son  {»ou«t>ir ,  et  il  trouva  la  parallaxe  horiaontale  da 
la  lune  périgée  de  i«  7'  33".  Cette  détermination  est  fort  éIoi> 

fnée  de  la  véritable }  car  la  parallaxe  de  la  lune  périgée  n'a 
té  trouvée  depuis  que  de  61'  ;  mais  il  7  a  apparence  que  cette 
crrmr  ne  dmt  tee  impoiée  qa*aa  pea  d'exactitude  dei  obier- 
Talions  de  Xolbe. 

Ce  projet  utile  de  déterminer  par  des  observations  simulta- 
mim^  laite*  anx  extrémités  d'un  très-grand  aro  lanrestve,  la  pa^ 
raDaxe  de  la  Inné  9êt  «ifin  repris  en  1751.  La  Caille  Aant 
envoyé  sur  la  demande  de  l'académie,  |>arleRc»,  dans  l'hé- 
misphère autral ,  pour  y  iaîre  'nn  catalogue  des  écoiléa  qu'on  ne 
▼oit  point  ici,  le  cap  de  fionne-£spéraiioe  Int  obo&ii  OoniiBe  oaa 
des  stations  les  plus  commodes ,  tant  pour  cet  objet  que  pour 
la  géographie  ^et  la  détermination  de  la  parallaxe  de  la  lane ,  par 
des  observatioiie  correspondantes  avec  celles  dee  astronomes 
placés  en  Europe,  fut  un  des  principaux.  On  ne  pouvait  faire 
choix  d'un  homme  plus  dévoué  aux  progrès  de  1  astronomie  , 
et  plus  propre  à  cette  mission;  car,  indépendamaatt  de  aoa 
eatalogue  des  étoile*  anstrales ,  ohjet  primitif  de  son  royaee, 
il  mesura  presque  seul  et  sans  aide ,  un  degré  du  méridiaa 
terrestre.  Il  y  ht  Ie«  observattoM  nécessaires  pour  la  déienni- 
natïon  de  la  parallaxe  lunaire  ,  et  une  foule  d'autres ,  sans 
aompter  son  voyaçe  à  llte  de  France  et  à  celle  de  Bourbon, 

E oints  de  l'Océan  indien  dont  il  étoit  important  de  déterminer 
k  position  précise  poer  l'ntilité  de  nés  navigatenn  dans  Tlnde  % 
mais  nens  nona  bornerons  id  i  la  paraHaze  de  la  laoe. 

Prêt  à  partir  pour  le  cap,  la  Caille  publia  un  avis  aux  astro- 
nomes ,  dans  lequel  il  les  invitoit  à  redoubler  d'assiduité  à  ob* 
•erver  la  Ion»,  et  Irar  indiqaoit  les  jours  d'otMrratioaa,  poav 
qu'elles  correspondissent  avec  les  siennes.  Et  en  effet,  plusieurs 
astronomes ,  comme  Cassini  à  Paris ,  Wargentin  à  Su>ckiiolin  y 
Eanotii  à  Boldgae ,  Bradiey  à  Oreenvich ,  s'eaipressèrsak  da 
concourir  aux  vues  de  l'astronome  François.  Cependant,  pour 
mieux  assurer  encore  le  succès  de  ce  voyage  astronomique, 
l'académie  des  sciences  erat  deffir  destiner  un  astronome  à  ce* 
observations  correspondantes ,  et  fit  choix  du  citoyen  de  la 
iLande ,  qui  n'étoit  pas  de  son  corps  |  mais  qui,  élevé  depuis 

Slusieurs  années  de  Joseph  Delisle  et  da  Leœonnier,  débotoit 
éjà  dans  la  «aniita  aMraBgaûqna  ,  ftics  ns  aèla  qfâi  m  a'ail 


DES  MATHÉMATIQUES,  Part.  V.  Liv.  V.  87 

point  démenti  (t>>  Elle  le  chargea  de  se  transporter  à  Berlin ,  pour 
y  faire  des  obaenratitHis  correspondantes  à  celles  de  la  Caille. 
On  tavoit  <Ufà  q«e  cecta  capitale  éuàt  (wesqna  sous  le  même 
«iMdien  qac  le  cap  ^  mais  elle  avùit  de  plus  l'avantage  d'avoir 
pour  président  de  son  académie  Meupertnis ,  qui  ne  poavoit 
^  qne  procurer  à  un  observateur  firen^is  ,  tout  ce  dont  ii  pour- 
tah  avoir  besoin  I  ponr  rempISr  oowipi^tcmeitt 
tons  encore  que  M.  Kies,  astronome  de  Berlin,  qai  étoit  a  la 
tête  de  l'observoire  royal ,  se  iit  un  plaÎMr  d'acooeillir  l'astro- 
Mme  fteaçola,  et  4e  tmvailler  de  eooeeit  evee  kd ;  et  le  Roi 
de  Prusse  y  prit  un  intérêt  marqoé.  Le  citoyen  de  la  Lnnde  ne 
MMa,  pendant  plus  de  sept  mois,  d'observer  la  lune  an  mé- 
tiiKeB deBerUs ,  toutes  leafobque  le  ciel  le  permit,  en  preauit 
•B  lÉême -temps  la  distance  au  sénith  de  l'un  de  ses  borda ,  et 
y  lalesnt  d'ail  leurs  les  autres  observations  nécessaires  pour  dé- 
terminer avec  la  pins  grande  exactitude ,  la  position  resj)«ct!ve 
des  deux  méridiens  de  Berlin  et  du  Cap.  On  peut  yoir  la  snite 
de  ces  observations  dans  les  Mémoires  L' Académie  de» 
Sci0ncm»  de  Paris ,  de  175a ,  ainn  qee  dans  ceux  de  BerKn. 

On  auroit  pu  choisir  Stokholm  pour  ces  observations  oor> 
respondantes }  carde  la  déterminatioa  de  la  longitude  do  Cap  ^ 
acrapuleuseroent  faite  par  la  Caille ,  il  résuite  que  Stokholnl 

^MKmI^mHIé'^SI^^^Î^^Hs  que  1^'^SrSuS^ ^^Ée'fàngiliHle  entre  ce 

Î joint  de  la  terre  et  Berlin  ,  est  de  20'  5'  ;  mais  \\  argentin  ayant 
inît  à  Stokhi^m  quantité  d'observations,  dont  un  grand  nombre 
«mtcoimpOBdentM  à  «elle  dekCaille  ;  on  n'a  point  à  rejgreter 
de  n'y  Stoarpas  enroyé[tin  astronome.  D'ailletirs,  la  difTerence 
de  loo^tnde  entre  Berlin  et  le  Cap  est  si  peu  cunsidérabie.  qu'on 
«ftt  Msnré  qne  les  réductions  à  tém  pour  rendre  lee  OMervft> 
fions  absolument  bimuiteaéee  f  M  «Meoient  être  wiieiiptlblgt 
d'une  seconde  erreur. 

On  ne  sauroh  eaigÉt  dviMOt  ifm  BOos  entrioaâ  dMM'Ief  dé- 
tail des  observations  que  nooa  VMMM  d'indiy  t  bom  MW 
bornerons  donc  aux  résultats. 

La  Lande  a  trouvé  que  la  parallaxe  de  la  lune  pour  Paris  est 
entre  63'  28'  et  61'  a6'.  La  meycmie  est  ây' ,  nvec  Umtet  les 
dqoetiona  qu'exigent  lté  inégalitM  de  la  Inné,  (  AtUoneoiie, 
art.  1696)  cequi  donoA  UdUMiMe  9tltté'^S^  et  91496  Unm 
de  n£  en  degni. 


(1)  Ce  fat  leannaier  ifBÎ  «ftoiiit  le  Maapertali  ,'«m  «rf,  I  fcî«r  { 

cit.  d»  U  LafMie ,  ion  iHhnï  dix'neuf  nn  ascran»iae  par  }e  wî  dt  PnMr, 

jim,  pour  l'enToyer  à  Beikin  ,  le  ùui^  lui  confia  ton  m\Ui\  c!e  cin<{  pjpdfy^j^ 

»ttot<isnàMcsd<artt    ^ 
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Si  la  terre  étoit  aphérique ,  la  parallaxe  horizontale  de  U 
Ime ,  en  supposiat  m  «Kattnc»  à  h  terre  invariftble  ,  leroit  la 

mftoie  dans  quelcjue  vertical  et  de  (quelque  Heu  de  la  terre  qu'on 
l'observât.  Mais  il  ii'«n  est  pas  ainsi ,  la  terre  étant  un  sphéroïde 
applati  par  le*  polet}  c«r  il  en  résulte  que  la  coup»  pu  le  plan 
de  chaque  vertical ,  en  supposant  le  lieu  de  l'observateur  nxe  , 
est  une  ellipse  diil'érente ,  qui  ne  passe  même  pas  par  le  centre 
de  la  ten9t  A  moins  que  ce  lien  de  l'observateur  ne  soit  sur 
réquateur,  ou  sous  le  pôle;  car  la  perpendiculaire  à  la  suriaco 
de  la  terre  ne  passe  pas  par  son  centre  |  si  ce  n'est  dans  les  caa 
ci"deinit.  Cette  dernière  circonstance  rend  même  le  problème 
beenconp  pltu  compliqué  ;  mais  heureusement  U  te  trouve  que 
la  différence  eat  u' peu  considérable,  qu'on  pent  absolument  la 
négliger ,  ne  pouvant  monter  à  plus  de  douze  secondes.  Mau- 
pertnis«  Euler,  et  plusieurs  antres,  donnèrent  des  méthodes  pour 
y  aroir  é^ard  ;  le  citoyen  de  la  Lande  les  a  timplifiéet  dons  son 
Astronomie. 

On  a  coatume,  dans  les  tables  oatronomiques  et  dans  les  éphé- 
nétidet,  de  doinier  «ne  table  de  ta  parallaxe  hornontole  de  la 
lune ,  pour  choqae  degré  d'anomalie  ;  car  le  mouvement  rapide 
de  cette  planète  la  fiât  changer ,  poiir>ainsi*dire ,  à  chaque  heure 
de  distance  à  la  terre ,  et  conséqnemment  tant  de  parallaxe  qae 
de  diamètre  apparent.  La  grandeur  de  la  parallaxe  horizontale 
de  la  lune  est  réciproquement  proportionnelle  au  rayon  vecteur 
de  son  orlnte  »  et  m  variation  dépend  des  mêpiea  «émois  <|ue 
celle  de  rayon  vecteur.  C'est  pourquoi ,  ceux  qui  ont  travaillé 
à  déduire  les  irrégularités  du  mouvement  de  la  lune,  des  lois 
de  l'attraction ,  Cuifannt ,  Enler ,  Mayer ,  en  *v<^n»p^  dee  fn» 
mules,  en  expressions  angulaires  ,  pour  chacune  de  ses  équa- 
quations,  ont  aussi  dù  donner  une  pareille  ibrmule  pour  la 
parallaxe  lioriiontale  de  la  Inné ,  ans  dUSfrau  pemis  de  ion 
orbite. 

Qooioue  non»  nous  soyims  défi  considérablement  étendu  sur 

l'objet  de  la  parallaxe  lunaire,  il  nous  reste  encore  à  parler  de 
ses  eiléts  sur  l'ascen&ion  droite  et  le  déclinaison  de  la  lune  , 
ainsi  que  sur  s«  longitude  et  sa  latitude.  En  efl'et ,  il  est  aisé 
(le  sentir  que,  suivant  l'angle  sous  lequel  l'orbite  de  la  lune 
coupe  le  vertical  dans  lequel  elle  est  observée,  la  diOréience 
nntce  son  lien  vrai  et  son  lien  apparent  se  répîirlit  wr  cwtt» 
orlnteetenr  le  cercle  de  latitude  en  difTérente  proportion.  Toutes 
les  fois  donc  qu'on  aura  observé  la  lune ,  et  que  de  cette  ob- 
eerration  on  voudra  déduire  son  lien  vrai  tant  en  longitude 
on'en  latitude  ,  ou  lorsqu 'ayant  calculé  son  lieu  vrai,  on  vou« 
ara ,  comme  pour  les  éclipses  de  soleil ,  déterminer  son  lieu 

uppiivent,  ilfindn  fidra  ce  nonveon  calcnl 

U 
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La  manière  la  plus  commune  de  le  faire,  est  celle  du  nona- 
g^sime..  Onftpptlte  ainsi  le  dcfzré  de  l'édiptique,  éloigné  de  90* 
au  |M>int  de  ce  cercle  qui  se  lève  aa  moniefit  donné  de  i'obser- 
Tation  ;  il  faut ,  dans  cette  méthode ,  calculer  la  hauteur  de  co 
point ,  ou  le  point  du  vertical  où  il  se  trouve,  l'angle  de  l'éclip- 
tique  et  de  1  horison ,  et  divers  autres  élémeiM»  oe  qui  rend  ce 
calcnl  trèa- laborieux,  et  fait  la  principale  diffientté  da  calcul 
des  éclipses  de  soleil  ;  mais  on  l'a  bien  sim,vifié  par  les  tables 
qu'on  a  dressée*  ponr  ces  calculs,  coo^me  on  le  peut  voir  dans 
rastronomie  du  citoyen  de  la  Lande ,  et  dans  les  tables  da  no» 
nagësime  du  citoyen  Pierre  Lévt^;|uc  ,  célèlire  professeur  de 
Nantes,  en  a  vol.  qui  furent  calculées  et  imprimées  par 

las  soins  dn  dtoyen  de  la  Lande en  1776. 

Le  diamètre  de  Ia"lune  est  un  élément  qu'on  ne  sépare  pas 
de  la  parallaxe  ;  les  dernières  et  les  plus  exactes  observations 
que  boos  en  ayons ,  sont  celles  que  le  dtoyen  de  la  Lande  fit 
Ters  1760  ,  e<  qui  ont  été  publiées  dans  les  mémoires  de  1788  ;  il 
•B  résulte  que  le  diamètre  horizontal  de  la  lune  est  de  62.'  46"  6 
qnand  la  parallaxe  est  de  60'  pour  Auis  ;  il  en  fant  Ater  quatre 
secondes  pour  les  cas  où  la  lune  paroît  sur  le  soleil  ,  à  cause 
de  l'irradiation  qui  n'a  plus  lieu  sur  le  bord  de  la  lune ,  comme 
i^nand  elle  est  pleine,  et  qui  peut  mêmetee  en  sens  contraire, 
SI  le  soleil  convie  wie  partie  de  U  Inné  par  son  déboidement 
de  lumière. 

IX. 

•    D€*  éeSp$es  de  soleil  mi  do  boue* 

Les  éclipses  sont  des  phénomènes  d'autant  plus  remarqua- 
bles en  astronomie,  que  ce  sont  ceux  qui  de  tout  temps  ont 

le  plus  intéressé  les  hommes,  on  peut  même  dire  que  ce  sont 
ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à  concilier  du  respect  pour  l'as- 
tronomie, par  l'exactitude  avec  laquelle  elle  est  en  possession  de- 

I mis  bien  des  siècles,  de  prévoir  et  de  prédire  ces  phénomènes  ii 
ong-temps  la  terreur  et  l'admiration  des  peuples.  Aussi  ,  de 
tout  temps ,  les  astronomes  se  sont-ils  appliqués  à  perfectionner 
de  plus  en  plus  'les  méthodes  par  lesquelles  on  parvient  à  les 

{tréaire.  Il  est  en  usage  par-tout  de  les  annoncer  dans  les  ca- 
endriers,  et  il  est  ordinaire  à  tous  cenx  qui  sont  un  peu  cu- 
rieux de  ces  phénomènes  astrononUqms,  d'y  rechercher  d'abord 
quelles  seront  les  éclipses  qui  doivent  arriver ,  et  r^u'on  pourra 
observer  dans  l'année  à  laquelle  ce  calendrier  est  destiné.  Nous 
avons  cru  par  ces  raisons ,  devoir  destiner  ici  on  article  à 
Tome  IF,  "    '*  M 
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dire,  sî  I'oppo!>itîon  oïl  la  |il  l'ne  lune  8>e  fait  dans  les  lirnîte» 
déterminées  ci^deasna.  11  suiht ,  pour  cela ,  d'un  calcul  du  lieu 
de  la  Inné  et  du  -sobU  )  et  dè  k  ktitnde  de  Ift  hî»»',  ffeedfi^tf 
par  lenrs  principales  é(|uation5  ,  ayant  alors  l'as^nrunce  qne  Ift 
pleine  lune  est  éclipticjuc ,  ou  procède  ù  an  calcul  plus  exact. 

On  détermine  avec  la  plus  |^nde  eiactltttde  possible ,  Hte 
lieox  du  soleil  et  de  la  lime,  ainsi  qae  le  moment  de  l'oppo- 
sition ,  la  latitude  de  la  lune  ,  sa  parallaxe ,  son  monTcment 
horaire  ,  son  diamètre,  de  même  que  celui  du  soleil  et  celui  de 
l'dmbre,  après  qnoi  doux  triangles  rectiligneè  ,èu£Bséiit  poilr 
avoir  toutes  lus  [ihascs  (le  l'ëclipse. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  sur  les  ëcUpSeft  <le  lune ,  estnne  intrô- 

MduCtion  à  celles  du  soleil.  Si  le  spectateur  terrestre  ëtott  an  centre 
de  la  terre,  il  n'y  auroit  d'autre  difU'érence  dans  le  calcul,  que 
de  prendre  ici  le  demi-diamètre  du  soleil,  an  lien  du  demi- 
diamétrede  l'otabre^  et  la  conjonction  au  lien  de  l'opposition 

'de  la  Ime  ;  HfUSn  pÂAr  un  spéctateur  placé  tnr  la  nimce  de 
la  terre  ,  il  entre  dans  ce  calcul  [ilusiciirs  autres  élénicns  (jui  te 
compliquent. singulièrement,  sur-tout  la  parallaxe  de  la  lune, 
tarîaUe  suifatit les  diffi$reyites  hauteurs  de  cet  astre  sur  Thori*. 
son;  aussi,  un  calcid  d'ëclipse  de  soleil,  fut-il  toujours  r(5puté 
très-laborieux  et  très-prolixe ,  comparé  à  celui  d'une  éclipse  de 

-  Inné  ,  ce  qid  a  «tfgage  les  XtWBainee  à  imaginer  une  méthode 
graphique  dottt  rtons  donnerons  une  idée.  Mats  ici,  nonS  ren- 
voyons le  lecteur  qui  désirera  en  prendre  une  connoissance  cort- 
])lète  des  (éclipses,  àot  livres  d'astronomie,  sur-tout  à  celui  de 
I  l  Lande ,  où  l'ott  ttottve Bous  les  délâils,  les  méthodes,  les  fijuxea 
et  les  exemples. 

Les  éclipsée  de  soleil  ne  demanderoient  pas  pins  de  calculi, 
si  l'on  ne  considéroit  qne  le  gtotie  de  la  terre  en  général  j  mais 

Î>our  un  point  pardcttlier  de  la  anrface ,  il  y  entre  la  pSraHilie  de 
a  lune  influant  sur  la  lotigitude  et  la  latitude  apparente  de  cet 
astre,  cpaséquemmoitt  snr  k  commencement, 4â  miheti  et  la 
fin  ,  «hisi  que  sur  la  «rafkdènt  de  ré(:Hi>tie  ,  suite^tréliesMlre  de  la 
variation  de  hauteur  uc  la  Itifie  pçnJant  la  durée  drt  phénonu'ne. 

Kepler  eut  une  idée  ingénieuse  qui  facilite  ce  calcul ,  et  qui 
'«  donné  tMlsSiOiee  à  «fie  manière  de  tenrésenter  les  ^éclipses  di» 
'soleH-,  qui  met  sotjs  les  yeux  ,  comme  dans  un  tableào,  tous  les 
lieux  de  la  terre  où  elle  doit  paroîtrc  plus  ou  moiris  grandér, 
'ceux  qui  n'en  yerMmf'qne  le  coihmencement  Vnilft  lin,  etc.  Cette 
idée  consiste  à  regarder  une  ëclifjse  de  soleil ,  comme  une  éclipse 
'delfccer^  par  la  lune  ,  et  telle  qu'elle  seroit  vue  par  un  spcc- 
'  tateâr'ImiaW;  telle  enfin  que  la  calculeroit  un  aMrdnome,  s'il 
y  en  avoît  un  dans  la  lune.  Il  y  auroit  seulement  celte  diffé- 
rence «  que  si  l'astronome  lunaire  vouioit  calculer  l'appuhe  de 
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l'ombre,  aax  taclies  du  disque  terrestre,  il  faudroît  âTOirëgsrd 

an  mottTCment  par  lequel  elles  toarnent  dans  les  vingt  quatre 

•  beures  pour  Itii ,  au  lieu  qw  les  tadies  lunaires  «ont  à -peu- 
près  fixes  pour  nous. 

Supi>osons  donc  la  terre  sans  mouvement  nu  tour  Je  son 
:  axe ,  mais  seulemenC  avançant  dans  1  ecUutique  avec  un  moo- 

*  Tsment  pr<5cisënient  ^gal  i  celui  dont  le  soleil  nous  paraît  avan» 
cer.  Llle  paraîtra  au  spectateur  lunaire  un  simple  dist|ue  dont 

.  il  pourroit  calculer  le  lieu  à  chaque  instant  :  mais  pour  l'ob- 
•.aertratenr  qm  est  sur  tevre  ,  il  ne  suffit  phia  de  représenter  par 
nn  sini|)!c  cercle  le  disqne  de  la  terre,  il  faut  y  placer  l'axe 
.  de  rotation  ,  le  méridien  universel ,  les  pôles ,  l'équatenr  et  sea 
.parallèles ,  ce  qui  donne  le  moyen  d'y  placer  le  pays  delà  terre 
pour  Icijuc!  f)n  veut  calculer  l'éclipsé. 

Nous  avons  dit  que  Kepler  est  le  premier  auteur  de  l'idto 
d'envisager  ainsi  une  éclipse  de  soleil;  mais  c'est  cor- tout  à 
Jean- Dominique  Ca&siiir  qu'elle  doit  sa  perlectîon  et  ce  qu'elle 
•  de  plus  intéressant;  savoir,  de  mettre  à  portée  de  représenter 
Comme  dans  un  tableau,  pour  toute  la  terre  les  pi> ascs  de  l'é- 
clipse.  On  voit  en  effet ,  par  un  mémoire  de  Cassini ,  de  1 706  , 
qu'il  y  avoît  alors  une  cinquantaine  d'années  qu'il  avoit  imagine 
cette  luctUode  ingénieuse  de  représenter  les  éclipses  solaires.  On 
cite  de  lui  un  ouvrage  imprimé  à  Bologne;  mais  la  Lande  croit 
que  cet  ouvrage  n'existe  pas;  on  en  cite  nn  antre,  dont  roici  le 
titre  :  Ossm  azioni  deli'eclisse  solare  J'ai  ta  îa  Ferrara  tanno 
lôô^fCoauna^fyatra  iataû/iataia  rqme  ch«  rappresenta  un 
nuovo  •  metMO  -m  irovar  L'appamnzt  vanm  ehê  fa  neï  medê' 
simo  tempo  in  tutta  In  trrra.  Ferrara^  Il  publia  une  liguré 

pour  l'écUpse  de  soleil  du  34  seutembre  1699 ,  qui  l'ut  totale 
pour  une  sone  de  la  terre  d'environ  qtuirante  cinq  lieues  de 
largeur,  comnicrçant  un  peu  à  l'ouest  de  la  Cliinc,  traversant 
la  Pologne,  le  nord  de  l'Ecosse,  ju&qu'ù  la  côte  de  l'Amcrinue 
septentrionale»  vers  le  61^  degré,  dont  les  hahitans  virtnt  l'é- 
elipse  totale  au  coucher  du  soleil.  Kli:iim  puUia  ans^  à  Halle^ 
en  1699,  une  description  de  cette  éclipse. 

Depuis  ce  temps;Ià  ,  il  n'y  pas  eu  d'cclipse  un  peu  consldé* 
rable  dont  qtielque  astronome  n'ait  présenté  nn  ta)>leau  sera- 
blablç  ;  c'est  ce  que  lit  entr'autre^Halley ,  à  l'ucca&iun  de  l'éclipsé 
solaire ,dn  3  mai  171 5  ,  qui  fut  totale  àXiondres,  en  {mbliant  une 
.planché  avec  son  explication,  woa  G^XiiTO^^.TJif  p^tfi.qf  mooif^ 
shadow  tiuu^h  En^/andf  etc.  c'est •à-'dilre'.  Là  trace  fie^  l'ombre 
de  la  lune  sur  l'Angleterre ,  etc.  Widcbuig  en  publia  uuc  des- 
cription à  i^Ielmstad.  Hernan  \]Ê|lut  ,  astronome  ^  annonça 
colle  de  J 733  par  un  pareil  tableau*  intitulé,  Projecdo'ecl^n» 
Mnrmt  (Ilamboaig,  1733).  peUsl«  «t  L^itSuVuaj»  Tarn» 
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Tautre  en  Allemagne,  en  firent  autant  à  l'ëgard  de  celle  de  1748, 

Krticulièrement  remarquable  en  ce  qu'elle  devoit  être  annu* 
re  dans  les  parties  septentrionale*  d  Aaglatarre.  Le  premier  , 
en  pnbliant  un  Avertissement  aux  astronomes  sur  l'éclipsé 
annulaire  du  soleil,  que  l*on  attend  le  26  juillet  174H  ,  (  Paris, 
17^8,  //z-4°.  )  L'autre,  par  on  écnt  allemand,  dont  le  titre, 
traduit  en  françoia,  ett.  Explication  de  deux  cartes  astrO' 
momiques  pour  l* intelligence  de  ta  projection  de  l'éclipsé  de 
la  terre  ,  ilu  25  juillet  i7/(8,  (  Nuremberg,  1748,  in-^°.  )  Nous 
donnerons  quelques  détails  sur  cette  écufMe,^ue  M.  Lemon* 
nier  elle  observer  à  Edimboarg. 

,  Enfin,  depuis  plus  de  cinquante  ans,  on  n'a  pas  manqué 
de  mettre  de  pareils  tableaux  des  éclipses  de  soleil ,  dans  les 
^phcincridcs  de  Paris  et  de  Boio^e.  La  construction  en  eatexpU" 
quce  en  détail  dans  l'astronomie  de  la  Lande ,  i7<>4  179''- 

Plusieurs  auteurs  en  ont  fait  l'objet  principal  de  leurs  travaux; 
je  trooTe,  dans  ce  nombre,  le  P.  Nicasio  ffmnmatici ,  jésuite, 
professeur  de  matliémati(|ues  à  Ingolstadt ,  auteur  du  livre  inti- 
tulé ,  Methodus  nova  reprpsentandi  et  geometrice  delineandi 
éclipses  salis  et  lunae^  etc.  (  Friburgi,  1720,  in  4?.)  où  il  a 
calculé  toutes  les  éclipses  ,  depuis  cette  date  juMu'en  1750. 
George  Mathias  Bose,  qui  professoit  l'astronomie  à  W ittember^ , 
vers  Te  milieu  de  ce  siècle  et  au-delà  ,  a  donné  un  bon  traué 
sur  les  éclipses  solaires,  sous  le  titre  de  Commentatio  deeclipsi 
Jerraey  qu'il  publia  en  1733,  à  roccasion  de  Péclipse  de  cette 
même  année.  C'est  lui  qui  éprouva  de  la  part  des  tWologiens 
de  Wittemberç,  une  sorte  de  persécntion,  parce  que  ,  voulant  cé- 
lébrer la  trcMSiéme  inn^  séculaire  de  l'instauration  de  l'astro- 
nomie en  Allemagne  ,  par  Regiomontanus,  il  avoit  intitulé  son 
■programme  Jubile.  On  trouva ,  dans  cette  annonce ,  quel(^ue 
lettemblanoB  avec  le  jubilé  de  l'église  romaine,  cpiî  scandalisa 
jgnelques-uns  des  pasteurs  de  'NVitteniherg  ;  et  ce  ne  fut  passant 
^quelque  peine,  que  Bo.<:c  parvint  à  les  calmer. 

On  a  enonre  sur  le  même  sujet,  l'ouvrage  de  M.  Gersten, 
.babile  astronome ,  et  directeur  de  l'observatoire  de  Giessèn 
intitulé  ,  Methodus  nova  ad  éclipses  terrae,  et  appulsui  lunae 
.ad  stellas  supputandos ,  (  1740.)  Celui  de  M.  AclelHuner  ,  qui 
a '  pour  titre,  de  méthode  çua  solie  éclipses  et  stellarum 
.oceuluxûones  per  lunam  ad  distanças  mendîanomm  investie 
.ganJas  usurpari  qiieunt  y  (  Altorf".  1743,  /-7-4°.  ) 

Il  y  a  un  livra  iort  étendu  à  ce(  égard,. qui  porte  pour  titre, 
Scientia  eclipsium  ex  imperte  et  commereio  sinanàm  ilh/s^ 
trata,  etc.  (  Roœa ,  174^,  /ri-4°.)  en  quatre  parties,  dont  la 
première  est  duc  au  père  Simpnelli ,  jésuite ,  savant  astronome 
itt  misrionaeire  à  la  Chine  :  on  y  trouve  I9  calcul,  on  plntdl 
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la  méthode  de  représenter  c;(^omctriqticmenf  des  éclipses ,  et  sur- 
tout celles  du  soleil ,  expliquée  avec  beaucoup  d*etendiie  et  do 
dârté.  La  seconde  contient  les  obserratione  de  plusienn  années. 
Faites  par  le  père  Kegter ,  président  du  tribunal  des  «nftfhéitia- 
tiques  à  la  Cliîne.  I-a  troisième  et  la  quatrième,  qui  s.mr  l'ou- 
vrage du  père  Melchior  de  Briga,  aussi  jésuite  «  et  pruicsseur 
de  mathématiques  an  collège  romain ,  contiennent  nile  multi- 
tude de  détails  astrnnotniques ,  physÏLjucs  et  pliilologiqaea  tUt 
le  même  sujet ,  qui  font  de  ce  livre  un  traité  coini>lct. 
Quoique  pour  le  catcal  des  éclipses  solaires ,  nous  n'ayoM 

fiarlé  que  de  la  méthoJc  j^raphi  jnc,  on  ne  r\o\t  cependant  pas 
a  regarder  comioc  sullisante.  Les  méthodes  tiigonométriques 
et  analytiques  sont  les  plus  importante,  et  les  [)liis  exactes.  Lon- 
viîlo  et  Mayer ,  de  Pctcrsboure  ,  avoient  donné  des  méthoJes 
analytiques  ,  mais  personne  n  a  poussé  plus  loin  l'analyse  que 
Duséjour,  dans  les  Mémoires  de  l' Académie  ^  ponr  1^65  et 
suiv.  et  dans  son  Traité  analytiquv  des  mouvemens  des  corps 
célestes  ,  (  17^6  i)  il  a  épuisé  tous  les  problèmes  et  tous  les  cas 
de  toutes  les  espèces  d'écUpses.  M.  Goudin  s'en  est  aussi  occupé 
dans  deux  mémoires  imprimés ,  et  s'en  occupe  encore  actuelle- 
ment, avec  autant  de  profondèor  que  de  sagacité. 

Pour  connoître  les  méthodes  anciennes  ,  il  f  lut  couîîulter  l'///- 
mageste  de  POilétnée^  (livre  6  ;  )  \' Alma^estum.  novum  du  père 
'RhscioK;  ^  Astronomie  dé  Gregory  ;  on  bien  VAitrontmie  00  la 
J.ando.  Celui-ci  a  adopté  une  riréihode  qu'il  a  fcifii|iliJiée  ,  au 
point  de  pas  employer  deux  heures  pour  tirer  tous  les  résultats 
a'nne  éclipse  euettée ,  ce  qui  intéresse  le  plM  rastronomie^ 
coiiune  on  le  Verra  dans  l'article  suivant. 

Four  rcconnottre  si  une  conjonction  ou  une  opposition  sera 
iwcbmpagnée  d*éclipse ,  les  àstAmouiee  OUt  eherûné  è  abréger 
par  des  moyen<!  plus  sim[)!es  et  en  quelque  sorte  mécnniques. 
Je  citerai  seulement  Lahire  ,  qui  décrit  dans  ses  tables  ae> 
tronomiques  une  roue  OU  machine  écliptique  propre  à  Céfe 
eflot.  T;0  V.  Nicas'to  ,  grammatîci ,  jésuite,  publia  aussi  en  1720 
un  ouvrage  ,  où  il  décrivoit  une  machine  ou  méthode  orga- 
niqne  semblable  pour  le  calcul  des  éclipses.  Lambert  s'est  encore 
ptoposé  le  même  Objet  dans  son  ouvrage  intitulé ,  Beschreibttng 
una  gebrauch  eihèr  ecliptischen  tafel  ^  C'est>à-dite ,  lyescrip' 
ttoa  et  ustig»  d^ùne  table  (  ou  tàbienu  )  écliptiqWf  eu  moyen 
de  laquelle  on  peut  calculer  et  p/oj^rde  la  manière  la  plus 
yheilet  toute  éclipse  de  'hké  6ià  de  terre  ^  (  de  soleil  )  (  Berlin  , 
1765,  //2-ia.)  Ôn  peut,  èrt  effet,  an  moyen  de  celte  planche 

favée  et  de  l'instruction  qui  la  précède ,  reconnottre  aussi'tôt 
une  ooBjéiiyfift&  6n  opposilbil  sera  aodompagnée  d'édipse , 
'et  eittoite  éil  eiidtt*  à>p«o-ptit  le  momént  et  Im  dilBriUiea 
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phases  ,  par  \me  méthode  et  des  tables  abrëgéM,  qui  réduitent 
cç  calcul  à  la  durée  de  ijuclc^ues  minutes. 

Les  éclipses  de  soleil ,  malgré  leurs  causée  «Sonnuet ,  ont  ton* 
jours  frappé  les  hommes  de  manière  à  faire  siir  eux  urie  forte 
iioprefision  ,  sur-tout  lorsqu'elles  ont  été  totales  ou  àpeu*pràs» 
4t  Bout  pourrions  fonn«r  un  article  «aeez  long  de  cdlte  doai 
l'iljtronomie  ou  l'histoire  fait  mention  ;  Yoy.  V^J/ma^^estum  novung 
de  Riçcioli.  Mais  pour  abréger  ,  nous  nous  bornerons  à  citer 
««Um  qm  <mt  en  Uea  depui«  un  siècle,  poornotre  cUmt,  en 
i<$99  »  1704s,  ^7tâ  et  1734,  et  l«i  écUpi«»  ammlftiiep  1749 
et  1764' 

L'éclipsé  du  12  mai  1706  fut  totale,  et  avec  demçure  font 
le»  p^ii^  piéridionales  à»  U  France,  et  pour  Parie  de  oaae 
doigts  \  iainaia  éclipse ,  dit  Ciutint  1  Mémoires  de  l'Académie 

do  170^5 ,  n'eût  des  observateurs  plus  illustres  que  celle  là.  En 
C^ft ,  auoiq»e  par  les  calci>l«  de  Ca««iiii  elle  ne  dût  q«'eppr<H 
cher  d*£tre  fotale  ponr  Paris,  leBoi  (LoqSsXIV)  voulut  Pob- 
server  à  Marly,  avec  le  f;rand  Dauphin  et  sa  cour,  et  y  manda 
Cassini ,  qui  en  lit  l'observation  en  .leur  présence.  Le  grand 
Dauphin  y  prit  une  part  spéciale ,  et  fût  le  preioWr  qui  apperçot 
I9  bord  du  soleil  échancré,  au  sortir  des  nuages. 

Cette  éclipse  fut  totale  et  avec  demeure  pour  une  longue 
Iwinde  de  terre  en  Enrope,  depuis  Séville ,  on  traversent  rSep*» 
gne  dia^onalenient ,  les  parties  méridionales  de  la  France  ,  une 
partie  de  la  Suisse  et  de  l'Allemagne ,  la  Pologne ,  et  les  pays. 
^Vli  sont  plus  an  nord^est,  jusqu'à  la  mer  glaciale.  Montpellier 
fut  une  des  villes  où  elle  fut  observée  avee  plus  de  soin  par  Boa, 
Planudc  et  Cla|iiez.  La  durée  de  l'obscurité  totale  fut  d'enviroa 
cinq  minutes.  Dans  cet  intervalle  de  temps ,  on  aperçut  les  pla» 
Hâtes  et  les  étoiles  j  les  bestiaux  épouvantes  fuyoient  des  champs, 
et  regagnoient  leurs  étabKn  avec  des  signes  de  frayetu*.  Les' oi- 
seaux de  nuit  sorfolent  ilc  leurs  retraites,  et  ceux  du  jour  toU 
tjg^njt  avec  des  &i|(^ef  4 «pouvante,  recherchoi#fft  leurs  abrii. 
On  papt  juger  que  laa  liabittns  des  çampagues,  cnipor»  moins 
instruits  qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui  ,  furent  j  énétrps  de  ter- 
reur. L'ûttscurilé  qui  régnoit  ne  pouvoit  être  cependant  com* 
parée  ni  à  la  nuit  véritaMe ,  ni  a«  çrépnscule.  On  voyoit  i  l'cn- 
tçur  du dis<)ue  obscur  de  la  lune,  une  espèce  d'anneau  lurnineu.r, 
qui  s'étcndoit  en  s'aifoiblis&ant ,  jusqu'à  quatre  degréf  et  demi 
environ  de  tout  côté.  Ce  ne  pouvoit  néanmoins  £tro  q|i  MnoMi» 
du  disque  sohiirc  \  car  le  sole»!  étant  alors  voisin  de  «on  apogée  , 
et  la  lune  presque  périgép ,  le  diamètre  apjiarent  de  celle-ci 
aaulédoit  de  plus  de  deux  minntna  ç«lui  du  soleil.  D'aillenca, 
W  moment  où  la  lune  laissa  apercevoir  la  plus  partie  du  disqntt' 

soiaire ,  ses  rayons  i'or«%at  <r00un9      écUir ,  iettècent  un*. 
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lomi^  încomparableineiit  plnt  vive,  et'nmenèmit le  {onri 
mais  un  jour  d'aliord  pâle»  el  ayant  an  commencement  quel- 
que chose  de  iunèbre. 

Cette  éclipse  fut  observée  à  Madrid  par  le  père  Gaasani }  à 
Avignon  ,  par  quelques  jésuites  astronomes  ;  à  Toulon  ,  parla 
père  Lavai  et  M.  de  Cliazelles  ;  à  Gènes,  par  M.  Salve^oi 
à  Bologne,  par  M  tnfrciii  et  Stancari  ;  à  Rome  ,  par  Btanchini; 
à  Modène,  par  le  père  Fontana  ;  à  Strabbourg  ,  par  Hsen- 
eclimidt  ;  à  Nuremberg,  par  VVurzelbaur;  à  Berlin ,  par  Hofmann, 
à  Breslau,  par  le  père  Heinrich,  etc.  lillc  fut  totale  avec  plus 
on  moins  de  durée  à  Madrid,  à  Montpellier,  à  Avignon»  à 
Marseille,  Toulon ,  Genève  ,  Zuricii ,  Breslau ,  GonfbraiéaieBt 
à  la  trace  lunaire  que  Cassini  avoit  marquée  Mtr  le  plantephtoe  $ 
•t  qn'il  avait  présentée  à  Louia  XIV. 

L  apparence  d*nn  anneau  Inminena  que  présenta  cette  éclipae, 
au  moment  de  la  plus  grande  obscurité,  donna  lieu  à  des 
conjectures  sur  la  cause  de  ce  phénomène.  11  y  eut  des  astro- 
Bomee  qnl  l'attribnérent  à  nne  inflexion  des  rayons  solures , 
occasionnée  par  l'atinospht^rc  de  la  Itinr.  Mais  Cassini  n'éloit 
point  de  cet  avis,  et  d'après  les  phénomènes  qu'il  avoit  ob- 
•ervée  lors  des  occoltationa  des  étoiles  par  cette  planète ,  il  ne 
pensoit  pas  qu'elle  eût  un  atmosphère  aussi  considérable.  Il  en 
trouve  la  cause  dans  cette  lumière  zodiacale  ,  dont  il  avoit  fait 
la  découvcite,  et  qui  environne  le  soleil  sons  la  forme  d'une 
atmospht'^re  lutnincusc  et  lenticulaire  ;  il  ajjpuîe  son  explication 
de  cette  circonstance  ,  que  cet  anneau  luuiincux  étoit  infiniment 
moins  éclatant  que  la  lumière  même  du  soleil  ;  car  si-tût  qu'un 
trait  delà  lumière  directe  parut,  l'anneau  disparut.  Sil  n'y  eût 

Sn'on  espace  un  peu  éclairé  autour  de  la  lune,  jusqu'à  4  à  5*, 
e  son  disque  ,  quoiijuc  l'atmosphère  solaire  s'étende  beaucoup 
pil}s.içijfn,  cela  vient,  dit>il,  de  ce  qu'elle  décroît  de  splendeur 
IlMÉseuie'  ififéki  Vâoigne  dn  soleil ,  et  que  l'obscnrité  n'étolt 
pas  assez  grande  poni  la  faire  apercevoir  au-deKV.  Nous  n'en 
dirons  pas  davantage  ici  sur  ce  sujet ,  perce  nous  aurons  ailleurs 
occasion  de  parier  de  oet  annean  InmiBenz,  dont  TespHealioa 
a  beaucoup  occupé  Delislo ,  Maraldi ,  et  plusieurs  autres. 

Suivant  la  période  dedix'huit  ans  et  dis  jours,  noua  devons 
nneontier  des  éclipses  de  ealeil  ufnèt  celle-là  à  dee  intervalles 
égaux  ;  et  en  effet,  nous  remarquons  ici  celle  du  mai  1724  » 
qui  eut  sa  correspondante  au  a  juin  17421  mais  qui  ne  fut  vi- 
uble  que  dans  les  parties  les  pins  occadentales  de  l'Améiiqua 
et  dans  la  mer  Pacifique ,  ce  qui  est  cause  qu'il  n'en  est  pres- 
que pas  mention  dans  les  Annales  astronomiques.  Nous  ren* 
controns  encore  dix- huit  ans  après  au  i3  juin  1760,  VM  ^<>llp^ 
solaire  qui  fat  observée  dans  toole  rfiniope,  al  en  paiticiiMr 
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À  Paris ,  où  elle  fut  de  cinq  doigts  et  demi.  £ile  «  été  suivie , 
à  pareil  ialerfalie  de  tenps ,  de  celle  du  a3  juin  '77B|  ani  £vA 
«bierréè  cd  mer  par  dom  Antonio  de  Ulloa,  chef  a  escadre  de 

Ift  marine  espagnole.  Mais  la  période  de  dix-huit  ans  ne  ramène 
Ica  éclipses  bien  exactement  ^  il  n'y  a  «jue  celle  de  cinq  cent 
vinctim  mut,  Aatr.  art.  i5o3. 

L  éclipse  de  1778651  remarquable  par  l'observation  que  firent 
les  astronomes  espagnols ,  d'un  point  lumineux  vers  le  bord  de  la 
tune ,  qu'ils  prirent  pour  vaae  ouverture  qui  donnoit  passage  à 
la  lumière  du  soleil;  on  est  persuadé  aujourd'hui  que  c'étoit 
le  volcan  aperçu  ensuite  par  M.  Herscbel ,  sur  cette  planète , 
et  plusieurs  fois  depida.  Cette  <clipae  Ait  totale  et  annulaire  aur 
l'océan  atlantique,  que  traversa  le  centre  de  l'ombre  ,  avant  de 

Sasser  sur  les  côtes  d'Airiquej  elle  fut  observée  d'environ  cinq 
oigts  à  Paris. 

Parmi  les  éclipses  de  soleil  arrivées  dans  œ  nècle ,  une  des 
plus  remarquables  est  celle  qui  eut  lieu  le  a5  juillet  1748.  Le 
aoleil  étant  voisin  de  son  périmée ,  et  la  lune  ae  son  apogée  , 
il  en  devoit  réanlter  pour  les  lieux  oh  elle  seroit  centrale  ^  uno 
éclipse  annulaire ,  puisque  le  diamètre  apparent  du  soleil  de* 
voit  excéder  de  quelques  minutes  celui  de  la  lune.  Ce  n'étoit  pas , 
k  la  vérité*  à  Paris  qu'elle  devoit  avoir  cette  apparence  «  mais 
dana  le  nord  de  l*Angletem.  Ce  i^iénomène  est  à  rare ,  que 
IiOmonnicr  fit  le  voyage  d'Angleterre  et  d'Ecosse  pour  l'obser- 
ver }  et  il  eut  i'avanuge  de  prouver  que  le  diamètre  de  la  lune, 
^e  aur  le  aoleil  »  ne  diaûiinoit  p«a  entant  que  la  Hire  Tamit 
pensé. 

On  n*avoit  jamais  vu  en  France,  la  lune  toute  entière  sur 
le  iliaque  du  soleil.  On  eut  enfin  ce  spectacle  le  premier  avril 
ii6:i  ,  et  on  l'auroit  eu  à  Paris,  si  un  temps  pluvieux  ne  l'eût 
dérobé  aux  yeux  des  astronomes  de  cette  capitale  ;  mais  on 
on  jouit  dans  beaucoup  d'autres  villes.  L'approche  de  ce  phé* 
nomène  excita  beaucoup  d'astronomes  k  en  calculer  les  phases  ; 
mais  parmi  les  traTanz  de  ce  genre ,  on  doit  distinguer  les 
cartes  de  cette  éclipse  ,  que  madame  Lcpautc  publia  sous  le  titre 
de  Carte  du  pasMe^  de  l'ombre  de  la  lune  au  ttmers  dek 
l'Europe  t  dans  téelinsa  centrale  et  annulaire  du  premier 
avril  1764.  On  voit,  uans  une  de  ces  cartes  et  dans  son  expli- 
cation ,  que  l'éclipsé  devoit  être  centrale  et  annulaire  pour  toute 
«me  ligne  tirévàtmveva  r£arepe,  en  commençant  un  peu  an. 
dessus  du  cap  Saint- Vincent ,  et  traversant  une  partie  de  l'Espa- 

Sie  et  du  Portugal  jusqu'à  Saint-Ander  ;  delà  ,  passant  sur  la 
mmandie  et  la  Bretagne ,  depiûs  Nantes  jusqu'aux  envinma 
de  Rouen  ,  puis  entrant  dans  la  mer  d'Allemagne ,  elle  alloit 
ae  perdre  à  travers  la  Norwége  et  la  Laponie ,  aux  enviroaa  de 
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Wardhas ,  l'étahHssement  le  plus  septentrional  des  Europ^ns 
mr  la  mer  Glaciale.  Tons  les  pays  situés  à  droite  ou  à  gandw 
■  ds  cette  ligne,  jnsxju'à  environ  vingt-trois  lieuc;  ,  dévoient  voir 
l'éclîpse  non  centrale ,  à  la  vérité ,  mais  ia  lune  tuute  entièra 
sur  le  disque  du  soleil;  enfin,  à  Puit»  on  devoit  JOti  la  loM 
toucher  le  bord  intérieur  du  soleil. 

On  remarquera  ici  comme  une  singularité ,  (fae  cette  carte 
fut  l'ouvrage  de  trois  femmes  ;  les  calculs  ,  de  madame  Le- 

Cttte ,  élève  dn  citoyen  de  la  Lande  {  la  gravure ,  de  madame 
ittrë ,  et  les  omemens ,  etc.  de  madainè  Tardieo. 
Fenni  les  écrits  qui  parurent  à  cette  occasion  ,\\'on  doit  une 
place  à  celni  de  l'abbé  Béraud,  ex- jésuite,  qui  continooit  de 
diriger  l'observatoire  de  Lyon.  11  pnbHa  nm  Mémoi^  smr  lea 
éclipses  annulaires  du  soleil ,  et  particulit^remcnt  sur  c^lle 
du  premier  avril  1764  :  il  tait  honneur  aux  connoissaaces  a«tro> 
Bomiques  de  ce  savant  jésirite.  (1) 

Il  y  ent  divers  autres  écrits  sur  cette  éclipse,  parmi  lesquels 
il  y  en  a  un,  dont  l'auteur,  prétendue  dame  Krasiovna,  po- 
lonaise ,  parôh  avcnr  en  poor  objet ,  de  jeter  qeielqaci  vernit 
de  ridicule  sur  madame  I-cpaute. 

On  ne  doit  pas  ,  au  surplus,  imputer  aux  astronoiiMS  ia  iausse 
annonce  qui  fut  insérée  par  erreur  dans  Gazette  de  France , 
et  d'après  laquelle  il  devoit  y  avoir  vers  les  dix  heures  du  matin 
une  obscurité  totale  j  on  en  peut  voir  la  preuve  dans  l'astronomie 
de  la  Lande. 

On  présume  lien  qne  tona  lea  amateurs  de  l'aetronoaiie  te 

préparèrent  &  l'observation  de  cette  éclipse  ;  elle  fut  en  etfiil 
observée  dans  tous  les  lieux  où  se  trouvoient  des  astronomea. 
Louis  XV  qui,  comme  tout  le  monde  sait ,  aimoit  l'astronomie  » 
Toniht  l'observer  à  BeUe-Vne ,  oè  il  manda  M.  LeaMnnier.  Ja- 
mais éclipse  n'avoit  été  autant  observée ,  et  Duséjcuir  rassembla 
toutes  les  observations  ,  les  calcula ,  les  discuta ,  et  en  tira  des 
tonséqnenoea  îiném— iitesgm  font  «ne  partie  oonsidérable  da 
eon  grand  ouvrage.  Traité  analytique  des  mouvemens  rt'frstes. 
Les  calculs  des  éclipses,  pour  un  grand  nombre  d^annoes^ 
ont  toujours  intéressé  ne  astronomes  et  même  les  princes.  Le 
père  Verhîest,  jésuite,  et  président  du  tribunal  des  mathéma- 
tiques de  Pékin,  sachant  que  l'empereur  Kang  Hi  desiroit  on 
catalogue  des  édipeea  qui  derotent  arriver  pendant  qndqaaa 
siècles,  les  calcula  pour  pins  de  deux  mille  ans  ,  à  compter  de 
1-année  i683:  c'est  ce  qu'il  nous  apprend  lui  nii^iiie  dans  son  livre 
intitulé ,  Àstronomta  Èmrepe» jmtm  impemtof  is  Knng-Hi ,  Sac, 
Mais  cette  eérie  d'écUpiee  ne  aa  troim  qoa  dans  le  £i>a  ahi* 

0}  Maaowla  «1  b  Utia  wreisat  Mess  dfa^ 
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noh  oa'il  fit  ponr  ce  prince ,  et  qni  est  îndtnlé ,  Kan^-  fit  yung^ 
nun  lie  fa.  San-:re-eulh^  ven  ,  c'est-à-dire,  Kaa-Hi ,  imper a- 
toris  astronomia  perpétua ,  lièri  62.  J'ignore  si  ce  livre  existe 
•UJenn       fai  Cbine*\ .  •  r  , 

Louis  aV  ayant  témoigné  au  citoyen  de  la  Lande  le  môme 
deair,  Duvaocel  calcula  toutes  les  éclipses  de  soleil  qui  seront 
i^fliblfls  à  Paris ,  jusqu'en  1900  inclnsivemenc.  Son  luémuire  couit 
menée  à  1767  ,  et  est  accompagné  de  la  figure  de  1:^  plus  grande 
phase  de  cha,cune,  visible  à  Paris,  Ou  y, voit  que  noui>  a'avuns^ 
IMS  à  aUwMtre  d*6cli()se  de  soleil  fort  fenHurqnable  pour  nous 
ipirAnt  le  9  octobre  ^7  ,  qu'il  y  en  aura  une  annulaire;  le  ci» 
voyen  Goudin  en  a  lait  un  calcul  détaillé.  Les  plus  cousidéra- 
bles  après  celle-là,  MTont  celle»  dn  7  aeptembce  1820,  du  i5 
nara  i8âB ,  qui  seront  de  presc^ue  onze  doigts.  Ce  travail  du 
41t.  Oovaucel  est  inséré  dans  le  ciiiquiùtue  volume  de$  Mémoires 
présentés  à  Pacadàmic  par  des  sa  vans  étrangers. 

.Pingré ,  à  ù  aoUicitation  de»  auteurs  de  l'Art  de  vérifier  in 
aàe^s,  fit  une  table  des  éclipses  de  spleil  et  de  lune ,  depaia 
le  coimnencemcnt  de  l'ère  chrétienne  jusqu*en  1900,  et  ensuite 
en  remontant  à  mille  ans  avant  notre  ère  (1).  On  sent  aisément 
Tatilité  de  ce  travail ,  ponr  Térifiér  les  distes  historiques  atta» 
chées  à  l'apparition  de  ces  phénomènes  ;  c'est  la  raison  |tonr 
laquelle  l'académie  dès  inscriptions  a  anif^oté,  W  partie  de  ce 
travail ,  qui  n'étoit  pas  imprimée ,  en  l'ittswant  paruù  ses  mé- 
moires ,  le  citoyen  Davaucel  les  a  étendus  jusqu'à  l'an  2000. 

M.  Heilbruner  ,  auteur  de  VHistoria  mainesos  uuivarsae  p 
dont  nous  avons  parlé  dans  notre  préface ,  a  rmeabté  dans 
les  historiens  les  initions  é^arses  d'ccli])'!es  qu'on  y  rencontre. 
11  en  fait  même  voir  queiquciuis  1  utilité  ,  pour  cunliuucr  ou 
infirmer  des  dates  historiques  controversées.  On  trouve  aussi  ce 
catalooM  dans  les  tables  astronomiques  de  l'académie  de  Berlin  ; 
mais  cest  sur-tout  dans  l*Are  de  vérifier  Us  dates  qu'il  ÎVOA 
chercher  des  discussions  intéressantes  et  lumineuses  sur  ce  sujet. 
Cet  ouvrage  «  ^ni  seul  feroit  honneur  à  la  congréga^ou  da  Saint* 
Maur ,  qui  en  a  fourni  les  auteurs ,  condent  toutes  les  discus- 
sions et  déterminations  savantes  qu'il  étoit  possible  de  donner, 
tant  en  chroooio^e  qu'en  histoire,  dernier  monumc^u  de  cette 
congrégation  tavante,  qui,  n'ayant  jamats  partici|)ë  an  relâ^ 
chôment  on  à  l'égarement  de  tpielques  ordres  religieux  ,  n'en  a 
gu^noins  été  frappée  du  même  coup  j  au  grand  j^réj)ulice  d^  la^ 

(1}  Cstalogue  da  éclipseï  arrivées  miUs  uu  avant  notre  ère ,  «t  vi«bles  sur 
a  MRC  àtfim  ht  pôle  bosisl  jotia'à  réquienr  Med.  des  imtcr,  t.  ZUI  ). 
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On  n'a  connn ,  dans  les  commencemens  de  l'astronomie  , 
qn'nn  senl  moyen  de  déterminer  les  différentes  longitodce  de» 
lieux  de  la  terre.  C'ëtoît  l'observation  de  la  différence  des  temps 
observés  dans  divers  lieox,  entre  le  commencement  ou  la  tin 
d'une  éclipse  de  lune.  Mais  à  mesure  qu'on  a  recbecché  phw 
d'exactitude,  on  n'a  pas  tardé  de  remarquer  que  ce  moyen 

{>résentoit  encore  des  difiicultés  ,  sur  tout  celle  de  déterminer 
e  vrai  commencement  on  la  vraie  fin  d'vae  pareille  éclipse. 
Cela  Tient  de  ce  que  l'ombre  de  la  terre  neat  «>m(  tran- 
cliée ,  à  cause  de  la  pénombre ,  ou  des  parties  de  m  lune  qnl 
ne  sont  éclairées  que  par  une  portion  du  soleil,  et  de  l'atmos- 
phère de  la  terre,  qui  dispene  les  rayons  rompus  dans  cette 
atmosphère,  cniort»  qne  ce  n*est  qne  par  des  degrés  presque 
insensibka  qne  M  fait  la  paaaage  de  la  pénombre  *  l'ombra- vé« 
niable. 

S  l'on  aîoate  &  cet  eantea  d'indétermination  de  rentrée  de  la 

lune  dans  I  ombre  ,  celle  qui  résulte  de  la  difîérance  des  vues 
et  des  forces  des  instrumens  employés  anx  observations,  on 
«■connottra  dsëment  qu'avec  tonte  1  attention  et  l'adresse  que 

deux  astronomes  peuvent  mettre  en  iisage  ,  il  peut  facilement 
résulter  de  ce  moyen  d'observer  les  longitudes  ,  une  indécision 
d'one  minute  de  tem{>s  :  or,  une  erreur  d  une  minute  de  temps 
en  occasionne  une  d'un  quart  de  degré  sur  la  longitude  ,  ce 
que  les  astronomes  et  même  les  géographes  modernes  regardent 
comme  une  erreur  grossière. 

Le«  observations  des  satellites  de  Jupiter  sont  à  la  vérité  ve> 
nues  en  qnelqne  sorte  au  secours  des  astronomes  et  des  géo- 
eraphes;  mais  ce  nouveau  moyen  a  aussi  ses  indécisions  et  ses 
inconvéniens.  Les  satellites  n'entrant  dans  l'ombre  qne  par  de- 
grés et  lentement,  on  les  perd  de  vue  plus  tard  on  plutôt ,  selon 
qu'on  est  doué  d'une  vue  plus  ou  moins  perçante,  et  selon  qu'on 
emploie  un  instrument  plus  on  moins  parfait.  La  hauteur  plus 
on  mofais  grande  de  Ja|mer  doit  encore  occasionner  à  cet  éâard 
une  inégalité,  pnr  l'afFaiblissement  nu'éprouvc  la  Imnièrc  d'un 
astre  près  de  l'horison  :  ainsi ,  de  acux  observateurs  eu  deux 
lieux  différens,  l'on  qui  observera  llmmersion  d*lnn  satellite, 
Jupiter  étant  fort  élevé,  la  verra  plus  tard  que  l'antre,  pour 
qui  en  ce  moment  Jupiter  scroit  voisin  de  son  lever  ou  de  son 
coucher. 

Ces  aioti£i  ont  fait  chercher  aux  astronomes  des  moyens  plus 
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prëds  pour  déterminer  les  longitudes  des  lienz  de  U  terre,  et 

on  les  a  trouvés  dans  les  éclipses  de  soleil  et  dans  celles  des 
étoiles  (xar  la  lune.  Mais  la  parallaxe  Sût  que  sniTant  que  l'éclips* 
■rrÏTe  plas  on  moins  près  de  l*hoiisoii ,  le  commencement  de 

l'éclipsé  retarde  ou  avance  scion  la  position  de  la  lune ,  à  Tégard 
du  temps  où  on  la  verroit  du  centre  de  la  terre.  Cela  n'a  paa 
Mnptehtf  les  astronomes  de  corriger  celte  canse  d'erreur',  et  de 
tirer  des  éclipses  même  de  soleil ,  qui  paroîtroîent  d'abord  peu 
fidtes  pour  une  pareille  détermination ,  un  moyen  très -exact  de 
troarer  la  différence  de  longitude  de  detnc  liei». 

Kepler  fit  voir  dans  le  dernier  siècle  ,  que  ce  moyen  étoit  le 
meilleur;  Dominique  Cas&iai  en  fit  usage;  il  l'exposa  et  ïem- 
ployA  pour  la  première  fois  à  l'occasion  de  l'ëclipse  solaire  da 
23  septembre  1699  ,  en  employant  la  méthode  des  projections, 
et  il  en  déduisit  la  longitude  ae  Nuremberg  avec  asse^^  d'exac- 
titude. Il  a  continué  pendant  plusieurs  années,  à  donner  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie ,  les  observations  des  éclipses  de 
soleil,  et  les  résultats  par  une  opération  graphique,  c'est-à-dire, 
par  vne  figure  de  la  projection.  Cette  méthode  n'étoit  pas  assez 
rigonreuse;  il  en  étoit  de  même  des  occultations  des  étoiles 
fiscs  par  la  lune,  pour  la  détermlnarîon  des  longitudes.  Cassin! 
le  fils  exposa  la  méthode  dans  les  Mémoires  de  V Académie  de 
1705  2  c'est  une  extension  extrêmement  avantageuse  de  la  mé* 
thode  de  son  père  ;  car  les  éclipses  solaires  sont  ansd  raret 
que  les  lunaires ,  et  même  davantagiBf  tti  lien  que  la  Inno  conyre 
souvent  les  étoiles  zodiacales. 

La  méthode,  d'ailleurs,  de Gassiid le fili ,  «beaucoup  d'ana* 
logie  avec  la  précédente  ;  on  en  trouve  des  exemples  dans  les 
Mémoires  de  1711  ,  et  dans  V  Astronomie  de  Cassini,  imprimée 
en  1740.  On  en  sentit  bientôt  l'utilité;  et  c'est  pour  cet  objet  que 
dans  la  Connaissance  des  Temps  et  les  autres  Ephémérides 
faites  à  son  imitation ,  on  trouve  soigneusement  annoncées  les 
■ocenhntions  d'étoiles  un  peu  remarquables ,  comme  de  pre- 
mière ,  seconde  et  troisiàme  grandeurs ,  qui  doivent  avoir  Heu. 
llds  la  méthode  de  Cassini  étoit  trop  peu  exacte ,  et  les  caU 
culs  des  parallaxes  étoient  si  longs,  que  les  astronomes  qui  ob- 
servoient  toutes  les  éclipses  et  les  occultations,  n'en  calculoient 
iamais.  Lemonnier  qui  aHoit  sans  oesse  au-devant  des  progrès  de 
l'astronomie  ,  engagea  Griscliow  en  1749.  à  résusciter  la  mé- 
thode de  Kepler,  pour  trouver  la  conjonction  vraie,  par  le 
moyen  de  l'observation  d'une  éclipse  ;  son  mémoire  parut  en 
i75o,  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  présentés  à  l'Aca- 
elémie.  Enfin,  en  1760,  la  Lande  ayant  simplifié  la  méthode, 
et  publié  des  tables  commodes ,  commença  à  mettre  ces  calculs 
à  la  mode  $  il  eogagea  les  citoyens  Méchain  et  d'Agelet  à  cal- 
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Mler.  «B  gfand  wnnlM  d'^eHbtM  obtervëM  d«{Mlt  oinqiuuit» 

ans  ,  il  en  calcula  lui-même  plusieiira.  Pingrë  et  Du»éjour  tui« 
prirent  l'exempi*  )  Tiietneker ,  à  Vicaue  ,  en  a  calculé  proili* 
^•wramtt  s  ««joard'hai ,  l'on  n'obMirve  iamait  d'écUmoft  6m 

soleil  ou  d'étoiles,  (ju'on  n'endomi*  I» vémuaft, «to*«it  VéSBùm 
de  denx  heures  de  calcul. 
Quand  <m  a  troaTé  b  temps  rral  de  la  confonotion  Traie  par 

robservatiïjTi  faite  en  deux  lieux  dîn't^rens  ,  la  dilT^rcnce  des 
temps  est  n^éceasatremeat  €elle  des  longitudt  a.  Tel  ait  l'esprit  dq 
la  méthode  ankmid'kai  si  «tile ,  qu'on  peut  la  regarder  comra« 
«ne  épof]we  dans  l'astronomie  du  dix  huivièmo  siècle.  On  la 
trouvera  détaillée  dans  l'astronomie  du  citoyen  de  la  Lande  « 
oft  eUèieeteocotnpagncc  d'exemples  propm  à  l'éclairer  oonplétt- 

taanl^  et  par  diftorens  ]  roccdés. 

Noae  avons  parlé,  en  traitant  des  éclipses ,  de  la  méthode 
aoahrtiqn»  de  Dmdjo—ii  pour  le  cakol  de  ces  phénomioes.  Noue 
ne  oevon;  pas  omettre  ,  et  il  est  aisé  de  le  sentir ,  que  cetto  • 
méthode  est  également  applicable  à  la  détermination  des  longt» 
tudes  ;  car  ,  puisque  d'après  la  loagùnde  et  la  latitade  d'un  lien  , 
on  détenaine  aaalytiauement  le  coromeacemeat*  le  miliea  et 
la  iift  d'une  dcHpoe  solaire  pour  ce  lien  ;  il  est  évident  que  la 
itnde  étant  dans  ce  calcul  l'inconnue  ,  et  les  autres  élémens 
dtant  donnés  par  l'observation,  et  les  tables,  on  doit  en  tirer 
la  longitude,  et  la  oottfonotîoa. 

Il  en  est  de  même  de  l'occultation  des  fixes  par  la  lune.' 
D'après  l'analyse  de  Duséiour  ,  on  peut ,  connotssaat  la  Ion» 
gitude  et  la  ieHtade  à\m  Hea,  et  la  portion d'niM  étoile,  dé* 
terminer  par  une  équation  ,  le  temps  auquel  arrivera  le  com- 
mencement ,  le  milieu  et  la  fin  de  l'occultation  ;  ayant  donc  par 
l'obeervetion  ces  momens  ou  l'nn  deux ,  on  détermine  la  lon- 
gitude du  lien.  Ses  mémoires  et  son  livre  font  un  Traita  com- 
plet d'astronomie  analytique  i  mais  il  n'est  donné  qu'à  un 
petit  nombre  d'astronomee  da  einvre  son  aaltnr  à  travers  les 
•entiers  difficiles  qu'il  s'est  ouvert,  et  d'ailleurs  MS  néthodat» 
à  force  d'être  générales,  sont  peut-être  un  peu loagaee. 

X  L 

Des  passages  de  Mercure  et  de  Vénue  sur  le  Soleil 

Le»  paua^  des  denx  planètes  inférieures  sur  le  disque  du 
•oleil,  sont  oes  phénomènes  dont  le  spectacle  étoit  réservé  à 
l'astronomie  moderne.  Car  il  étoit  nécessaire  ponr  cela,  qna 
l'on  iOt  en  ponestioB  d'us  iattmraent  tel  qiM  le  télcocope , 
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nous  tran8])orte  en  quel^M  manière  dans  les  régions  célestes , 
et  nous  y  fait  apercevoir  des  objets  qai,  saos  son  secoara, 
eussent  toujours  été  ignorés  de  l'esprit  homain.  Mtia  ce  n'est 
pas -là  seulement  un  objet  de  curiosité  ;  ces  passades  sont  si 
intëressans  pour  parvenir  à  la  détermination  de  plusieurs  pointt 
les  plus  délicats  de  l'astronomie ,  qu'on  peut  dire  que  sans  leur 
observation ,  il  manqneroic  encore  à  l'astronomie  vne  de  set 
connoissances  les  plus  satisfidsantes  .  oiili  éê  P^wdat  âm  vctre 
système,  et  consé(|uemnient  celle  M  lft.gQUic|Mir  irrfifttU*  dm 
Ions  les  corps  qui  le  composent. 

Nous  avons  déjà  parlé  mm  le  oiaqnitoe  Kvre  de  la  qnatrUna 
partie ,  tome  2.  ,  page  3^3 ,  des  premières  observations  de  ce 

8enre«  faites  dans  m  siècle  dernier.  Nous  allons  reprendre  le 
I  de  aoira  Mt, 
lies  passages  visibles  de  Mercure  sous  le  soleil  sont  assea 
firéquens.  Ifons  avons  vu  que  le  premier  fut  observé  le  7  no* 
wmbre  s63s  ,  par  Gassendi;  il  n'eut  que  quatre  témoins  an 
Europe,  Gassendi,  le  père  Cysatus  ,  jésuite  d'Inspruck,  ReinuS 
Quietanus,  médecin  et  mathématicien  de  l'Empereur,  et  un 
anonyme  à  IngolstadL  H.  en  arriva  un  nouveau  le  3  novembra 
i65i ,  mais  il  ne  fut  vu  que  par  .Tércmie  Shakerley,  qui  lit  ex- 
près le  voyage  des  Indes  ûricnta.ks  ,  où  il  mourut,  et  son  obser< 
Tation  n'a  pu  servir.  On  en  observa  encore  en  1661  et  1677} 
oeUe-ci  fut;  vn  à  Saint-Hélène ,  par  Halley ,  qui  ly  fat  envoy4 
exprès.  11  y  en  ent  vn  en  1690 ,  mais  qui  fut  observé  en  Bar 
rope,  et  à  la  Chine  par  le  père  Fontency,  jésuite.  Enfin,  le 
dernier  du  dix<septiétoe  siècle ,  fut  celai  de  léu? ,  qui  fut  ob< 
êtrté  en  divers  endroits.  On  en  tira  des  eooMqnences  ntilea 
pour  déterminer  la  position  des  nœuds  de  l'orbite  de  Mercure. 
Ce  n'est  que  denuis  peu  que  le  citoven  de  la  Xjande  a  ikit  voir 
qn'on  en  ponvou  dadnire  le  lisn  oa  rapMtte  4e  Marcare  et 
eou  mouvement. 

Un  a  observé  avec  le  m^me  soin ,  tous  les  passages  qui  ont:ail 
fiaadepuis  le  commencement  de  ce  siècle,  en  1723,  ijMf  1740 
et  i-'  p  ,  le  onzième  est  celui  du  6  mai  1753.  Celui  ci  est  undtt 
ceux  (^i  furent  observés  par  un  plus  grand  nombre  d*astrona> 
mes  ,  et  qui  occasionnèrent  le  plus  grand  non»bre  d^écrits.  Il  fîU 
précédé  a'un  savant  mémoire  de  Josepb  Delisle,  intitulé,  Xiwfl* 
tissement  aux  astronomes  ,  sur  le  passage  de  Mercure  tws 
le  soleil^  qui  deit  avoir  lieu  le  6  mai  de  cette  année  ijSZ^ 
in-^^.  C'est  un  vrai  traité  de  ceMa  Mrte  de  ^bénom^ea»  U«m 
donne  l'histoire,  il  en  explique  les  utilités,  dt'lea  mdUeaM'pioiyau 
de  l'observer. 

.  On  fia  a  encore  observé  en  1766.  17^9  ^7^^$  ^7^»  '7^9 
k9S99.  Ui  Mt  «acfl  k  «mmm  Ift  Mna  db  JOract.»  et  la  gh 
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toyen  â»  Ia  Lande  en  e  dëdnit  de*  teblet  d'une  dngnlUre  pré- 
cision. On  peut  voir,  dans  son  astronomie  ,  la  table  de  tOM  lei 
passages  de  Mercure,  depuis  i6oâ  ius4ja'à  i8o4* 

Les  passages  de  Vénus  snr  le  soleil,  sont  d'nne  tonte  «vtra 
Importance ,  mais  ils  sont  bien  plus  rares  ;  on  en  trouve  une  table 
depuis  90a  jusqu'à  29B4  dans  l'astronomie  du  citoyen  de  la 
I^tnde. 

Il  est  peu  de  phénomènes  qui  aient  ëté  attendus  avec  autant 
d'impatience ,  et  observé  avec  plus  d'appareil ,  que  le  passage 
de  Vénus  sur  le  disaue  du  soleil ,  dn  6  juin  1761 ,  an  matin , 
et  ensuite  celui  du  ô  juin  1769,  an  soir.  Horox,  et  son  ami 
Crabtrée ,  avoient  été  jusques-là  les  seuls  mortels  qui  eussent  vu 
Vénni  dans  cette  circonstance ,  et  Horox  s'étoit  servi  de  cette 
observation  pour  rectifier  en  quelques  points  la  théorie  de  Vénas| 
mais  ses  papiers  ayant  restés  enfouis  pendant  plus  de  vingt  ans 
après  sa  mort ,  il  n'avoit  pas  même  résulté  pour  l'astronomie 
cet  avantage  de  ses  observations  :  ce  ne  fut  que  vers  1678  qu'elles 
lurent  connues. 

On  savoit  cependant  dès-lors  »  car  Kepler  l'avoit  annoncé  ,* 

a ne  ce  phénomène  ne  poorroit  être  revu  au  plutôt  qu'en  1761. 
^n  detôit  l'attendre  avec  empressement ,  vu  llmpenection  do 
l'observation  d'Horox }  car  il  ne  put  voir,  à  cause  de  sa  po- 
sition, Vénus  snr  le  soleil,  que  pendant  fort  peu  temps  avant 
son  concher.  Le  citoyen  de  la  Lande  a  fait  voir  que  celle  obseï^ 
vation  étoit  insuflisante  actuellement.  Mais  cet  empressement 
fut  bien  augmenté  par  l'usage  dont  Halley  montra  en  1677  , 
1791  et  1716  ,  que  le  passage  de  Vénns  sur  le  soleil  pouvoit 
être,  pour  déterminer  avec  plus  d'exactitude  ,  que  par  tout  autre 
moyen  ,  la  parallaxe  du  soleil  ou  sa  distance  à  la  terre ,  do 
laquelle  dépendent  toutes  les  dimensions  de  notre  système;  car 
on  connoiaaoit  bien  avec  une  exactitude  suffisante ,  les  rapports 
respectifs  de  ces  distances;  mais  les  distances  elles-mêmes  n'étoient 
calculées  que  d'une  manière  fort  incertaine.  Cassini  avoit ,  par  des 
observations  de  Mars ,  trouvé  la  parallaxe  luMrisontale  du  soleil 
de  10' ,  et  l'on  avoit  trony^  pindenrs  fois  le  même  résultat.  BAais 
les  observations  étoicnt  si  délicates  ,  qu'on  pouvoit ,  sans  faire 
tort  à  Cassini ,  douter  encore  de  leur  résultat,  à  une  ou  deux 
aecondes. 

J'ai  dit  que  Halley  remarqua  le  premier  l'avantage  des  obser- 
vations de  Vénus  ,  lors  du  passage  qui  devoit  avoir  lien  en  1761. 
Voioi  le  fonds  de  son  raisonnement. 

La  distance  de  Vénus  à  la  terre,  au  moment  de  su  con- 
jonction inférieure  avec  le  soleil ,  n'est  que  le  tiers  environ  * 
de  la  distance  du  soleil,  d'où  il  soit  que  sa  parallaxe  est  aloia 
Iffijple  ds  QtUe  de  cit  astre,  (^ffon.  tnppoM  à  présent  un  spec- 

tateiur. 
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tietnr  qui  observe  le  passage  de  Vénns  d*im  lien  tellement  situé» 
'lue  l'entrée  et  la  sortie  arrivent  à-peu-prôs  à  la  niôrae  dis» 
tance  de  midi,  le  mouveiucnt  de  ce  spectateur  occabiunné  par 
le  mouTement  de  la  terre ,  et  qvi  ae  fera  en  sens  contraire  de 
celui  de  Vénus,  raccourcira  la  durée  de  sa  demeure  sur  le 
disque  du  soleil ,  d'un  peu  moins  que  le  double  du  temps  que 
Vénus  employeroit  à  parcourir  par  son  monvement  propre  un 
arc  égal  à  sa  parallaxe.  Halley  trouvoit  onze  minutes;  mais  si 
l'on  observe  le  passage  de  Vénus  d'un  lieu  tel  qu'on  aperçoive 
Mm  entrée  sur  le  disqne  du  aoleil  vers  son  coucher,  et' sa  sortie 
vers  son  lever ,  ce  qu'il  pensoit  pouvoir  se  faire  en  quelques 
licnx  de  l'Âmérique  septentrionale ,  le  mouvement  de  Vénus 
aur  le  soleil  aem  retardé  à  l'égard  de  l'observateur  terrestre , 
dont  le  mouvement  se  fera  Tara  le  même  côté ,  et  ce  retarde- 
ttMit  prolongera  le  passage  entier  de  six  minutes  de  plus ,  qoe 
A  oel  observateur ,  placé  au  centre  de  la  terre  eût  été  immo- 
bile. Ainsi ,  voilà  aix  •  sept  minutes  de  différence  entre  le* 
dnréea  du  passage  ponr  deux  lieux.  Cette  différence,  observée 
nvec  soin  ,  pouvoit  indiquer  la  parallaxe ,  de  manière  que  l'er- 
reur n'excéderoit  pas  un  cinq  centième  ;  l'expérience  a  fait 
Toir  que  c'étint  à  un  oentiènie  que  Pon  ponvotc  a*en  enurer. 
La  réputation  de  Halley  ne  permît  pas  ,  aans  le  temps  ,  d'exa- 
miner à  fonds  ses  raisonnemens  et  les  calculs  sur  lesquels  il  étoit 
eppnyé*  Le  phénomène  attendu  étoit  encore  bien  éloigné ,  et 
les  astronomes  se  bornoîentà  l'attendre  avec  impatience;  mais 
lorsqu'aprocba  l'année  1761 ,  ils  commencèrent  à  songer  sérieu* 
aeiMttt  aux  moyens  de  rendre  cette  observation  aussT  utile  à 
l'astronomie  qu'elle  le  pouvoit  être.  Joseph  Delisle,  qui  avoii 
coutume  de  publier,  à  l'aproche  de  cliaque  phénomène  inté- 
ressant, quciqu'écrit  toujours  aussi  savant  que  clairet  ruétho- 
diqœ,  fit  tous  les  calculs  nécessaires,  et  pulma  une  carte,  oîi 
Ton  Toyoit  tons  les  pays  dans  lesquels  on  pouvoit  iâire,  avec 
avantage  cette  curieuse  observation  ,  et  l'on  en  profita  ,  comme 
le  citoyen  de  la  Lande  l'a  raconté  fort  au  long  dans  l'Histoire 
da  i'JcaeUmie  pour  lySy,  page  83  et  sniv.  nous  allons  en 
donner  un  extrait. 

Legentil  partit  pour  les  Indes  dès  l'année  1759;  il  y  avott, 
dans  tons  les  cas ,  un  avantage  manifeste  à  se  transporter  en 
un  lieu  où  l'on  vcrroît  certainement  la  durée  entière  de  ce 

Cassage ,  où  l'on  trouvcroit  un  terme  de  comparaison  pour  toutes 
M  autres  observations ,  où  l'on  verroLt  le  milieu  du  passage 
arriver  presque  au  zt^-nith,  où  l'on  auroit  enfin  plus  d'une  occa- 
sion de  faire  pour  1  astronomie  et  la  géographie,  d'utiles  ob- 
servations. 

L'académie  de  Fétenbolurg,  duigea  an  mois  de  ma»  176e, 

Tome  IV,  O 
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Mvller ,  Mm  worAtaire  [>erpétuel ,  de  demander  à  raeaMmié 

des  sciences  de  Paris ,  s'il  scroit  possible  à  quelqu'un  <\e  nos 
aatronoines y  de  0e  transporter  en  Kussie  ,  pour  aller  ût)scrver 
la  passage  de  ¥Aios  dons  rendroit  qtt*on  estimeroit  le  plus  con- 
venable entre  tous  les  établisseinens  de  la  Sibérie.  La  Caille, 
à  qui  Muller  6'adie««a ,  en  ih  la  proposition  à  l'académie  ; 
Pingrë  et  Ch3p{>e  témoi^nèvant  beaucoup  dVmpresseinent  à 
remplir  l'intention  de  la  compagnie,  si  l'on  jogeoit  le  voyage 
utile.  Ils  étoient  les  seuls  astronomes  qui  n'eussent  pas  voyagé 
pour  l'utilité  de  l'astronoinie  ;  ils  coaTinr0nt'entr''euz  qae  Chappe 
ir<nc  en  Rossie  ,  où  il  devoit  être  secondé  par  les  aslronomea  de 
Pétersbourg ,  et  que  Ptneré  se  réserveroit  pour  na  auire  Toyage  » 
sur  lequel  Chabert ,  la  Lude  et  Cassini  luveMt  éat  aénairw  s 
HisHUn  de  l'Académie ,  i7^7«  ^<>- 

L'aeadënne  considéra  que  l'ie  Ai^rigne ,  -Atoêm  ém  Toeét» 
éthiopiijue  ,  à  61°  ~  à  l'orient  de  Paris  ,  ou  81"  de  longitude  , 
et  vers  19*  ^  de  latitude  méridionale,  au-delà  des  îles  de  France 
•t  de  Bourbon',  «voit  on  avantage  de  plus  qae  lei<dtoM  d'Afrt» 
qoe  ,  dont  on  avoît  parlé;  on  pouvoit  espérer  d'y  voir  l'entrée 
at  la  «ortie  de  Vénus ,  et  par  cette  darée  totale ,  trouver  la  pa- 
nttaaa  éti  «okil  sona  aacnno  anpposltion  de  longitude.  On  aa> 
voit  aussi  c^ne  le  ciel  est  pins  beau  à  l'île  Rodrigiie  <joe  sur  la 
côte  de  Guinée,  dans  le  mois  de  juin  :  de  pins ,  cette  île,  (^'on 
Mt  obligé  de  reconnoîtrc  dans  le  voyage  des  indes  ,  tneritoit 
Mtsiii'étrc  bien  déterminée  j  enRn  ,  on  étoit  stV  d'y  ariiver  à 
tâlÉipaaurun  vaisseau  de  la  compagnie  des  indes,  sans  être  obligé 
d'attendre  AtCMniad'lNIO  négociation  dans  las  cours  étrangères. 
Qa.  aa  détermina  donc  pour  lUe  Rodrigue,  cette  petite  ^  éteit 
déf a  eonnue  par  le  séjonr  que  le  Léguât  «t  ses  com^iagnons  -y 
Hrcnt  autrefois,  et  par  la  description  de  Wolpbert  Herinanaen^ 
rapportée  dans  le  premier  volume  des  Voyage»  de  la  <emp9- 
fptie  f  eUe  «  été  appelée  mal  à  propos  par  qnelquea  aotenrs ,  Ile 
i!    r>n     )  Rotlri^l:r  .    CL-Ilc  ci  est  une  autre  îlo  située  l>caiicoup 

5 Lus  à  l'orient ,  à  M»  degré  de  latstnde  oïd^  et  k  quatre-vtngt  o&aç 
egréfl  de  longitade. 

Cassini  de  Tliury  ,  dans  le  mônioîre  In  à  la  rentrée  publique 
de  l'académie,  le  11  novembre  1760,  annonça  le  choix  que 
l'académie  avott  feit  des  olisarweann ,  ot  dia  lieux  -do  leiii* 
destinations  ,  c'est-à-dire  le  départ  daObap|l«pOMrl'obolik,  «td» 
fingré  poar  l'iie  Rodrigue. 

iTfit  remarquer  dans  ce  mémoire  ,  que  Tobolsk  est  «ne  ville 
aOBsidérablc  de  l'empire  de  Moscovie ,  capitale  de  la  Sibérie  , 
daot  le  voyage  est  fiscile,  et  dans  la(]uelle  on  trouve  toutes  lea 
commodités  nécaisaires  pour  l'avantage  des  observations.  De» 
Uria  f  alla«a«74a,atOalisI«<lekCrof^.aattfîréi»,y  éiok 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  V.  lor 
•lié  àé'iiL  en  ij^A*  l'espace  de  vingt-cinq  jours ,  en  traî- 
neau. Tout  cela  aanonçoit  beaucoup  de  ftcUite  poor.  Cheppe, 
et  justiiioit  le  choix  qu'on  avcûlt  &ât  de  Mite  vUte ,  pêne  jt  ob» 
SWTer  le  pa^aee  de  v'énus. 

A  l'ëgard  de  "obaarfeteor  ^  dMfipt  lUtoit  fait  oomottie  aveak 
son  entrée  des*  l'académie,  par  na  long  travail  géographique 
entrepris  par  ordre  dn  Roi ,  dans  les  ennroiis  de  Bitchc ,  par 
une  très  bonne  édition  des  tables  astronomique  deHalley,  avec 
des  additions  ,.ec  aAmar  par  des «bserrationa  d'histoire  naturelle^ 

Pingré-^  pins  aneten  âam-  Pacadémi»,  éroifc  encove  ploa  an> 
cienncrnent  connu  par  les  savaos  et  pénibles  calculs  de  l'état 
du  ciel  y  ouvrée  qn 'il  avait  donné,  pendant  planen»  années. 
Denais  oe  temps -Ut  niie  mnltitade  d'ohsarmlioaM  et. de  mé» 
noires  astronomiques  donnés  à  l'académie  ,  un  grand  trairé  sar 
les  comètes  ,  dont  il  pcéparoit  l'impression  „  a<voient  appris  i 
l'académie ,  oonbieB.  il  atoit  dioie  de  la.  confiance  du  minis» 
tère  et  des  savans ,  dans  nne  aHaire  importante  qui  exieuoit  un 
astronome  laborieux  et  consommé }  les  supérieurs  de  la  cou>- 
gr^atioB  d*  Fonoe  aoiiliiEeiit  bien  a'e»  priver  ponr  q^qjse 
temps.  ' 

L  île  Rodrigue ,  pour  laquelle  Pingré  partit  au  mois  d'octobre 
2760,  était  miliféa  par  Tine|t  nAgms,  sous  le  commandement 
d'un  o£Bfiiar}  on  y  notasse  oea^conp  de  tortaes  de  tesre,  et 
l'on  y  va  fréquemment  de  llte  de  France  et  de  lHè  dê  Bourbon. 
Suivant  le  calcul  de  Cassiai  JeThury,  le  contact  intérieur  de 
Vénus  a  son  entrée  sur  le  soleil ,  devoit  y  arriver  une  démi- 
henre  après  te.  lerer  dn  soleil';  en  sorte  que  Fin^ré  powroft 
espérer  d'avoir  dans  cette  île  une  obsers'^ation  complète  ,  l'entrée 
et  la  sortie  :  et  comme  nous  l'avons  dit ,  c'étoit  une  des  pria«> 
cipales  considératioas  qpl  avoient  déterminé  le  choix  de  lHk 
Rodrigue.  Une  entreprise  aussi  pénible  y  aussi  dangereuse ,  no 
parut  A  Pringré  qu'un  voyage  agréable  ;  il  se  préparoit  à  partir 
seul ,  sans  demander  que  personne  allât  pcurtager  tes  travaux. 
L'académie  le  prévint ,  et  toujours  secondée  avec  nne  générosité 
et  une  conJiance  dijgne  des  lumières  des  ministres ,  elle  obtint 
aisément  que  Pingre  oarait  pawadjoint  Thuilier,  qui  s'exerçoit 
depnîa  qnslqne-  tomne  anc  ofaserrotions  astronomiques,^  et  qui 
■oUiatcHr  cet-  emploi  comme  dae-  oocaûon  de  faire  oonnottre 
•ea«  talians  et  son  zèle. 

Dans*  le  temps  où  l'on  paHoît  encore  des  premiers  projeta 
d'un  voyage  en  Afrique,  il  fut  aussi*  beanooup  question  de  la 
mer  da  Sud',  où  il  eut  été  utile  de  ])Ouvoîr  observer  \c  pasfagc 
de.Vénnsi  Le  citoyen,  de  la  Lande  insistai  beaucoup  à  ce  sujet, 
daUiaoB  méooit»  dni^mid  17601  maie.il  «vonoit  qne  lea.Uea 
teieBl.fltaL  Goaiima  et  A  pen-fis^nantées^  qa'on  ne.  ponn^ 
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«tpërer  qm  difficUemeat  d'y  placer  nn  ohaentHÊnar,  et  w  n*m 

été  qu'en  1768  qu'on  y  a  fait  un  voyage  utile  a  l'astronomie. 

Saatre  nations  savantes  imitèrent  le  zèle  de  la  France.  L'An- 
eterre  avoit  déjà  annoncé  dans  les  nonvelies  publi<iue8  le  dé- 
part d'un  observateur  pour  l'Amérique  septentrionale ,  lorsque 
ia  carte  de  Joseph  Delisle  lui  ayant  appris  l'inutiiitc  de  ce  voyage  , 
elle  changea  sa  destination,  CCaOTOya  M.  Maskelyne  ,  à  rot 
de  Sainte-Hélène.  Un  astronome  anglois.  M.  Mason  s'embar- 
qua aussi  pour  aller  aux  indes ,  à  Beacouli ,  dans  l'île  de  Sn» 
œatxa  ;  mais  les  dangeis  àb  la  navigarîoa  en  tempa  de  guerre^ 
oue  cette  iidre  nation  croyoSt  ne  poaTotr  dtre  qoo  ponr  nous , 
aéconcertèrent  cette  fok  son  projet ,  le  vaisseau  m  attaqué , 
désemparé  de  plnaiean  «pét ,  et  ne  fpt  arriver  qu'an  ci^  de 
Bonne-Espérance. 

L'académie  des  sciences  de  Stokholm  envoya  des  astronomes 
en  Laponie,  et  en  divers  endroits  du  nord  de  la  Suède ,  avec 
de  bona  tnatniniens.  Le  Roi  de  Dannemarck  envoya  à  Dron. 
iheim  en  Norvège ,  et  l'académie  de  Pétersbourg  dépécha  |u$que 
Bur  les  confins  de  ia  Tartane  et  de  Chine,  où  l'empire  de  Russie 
ae  termine  dans  de«  forêts  et  des  montagnes  «  dont  noua  ne  con- 
Boissons  presque  qae  les  nome. 

Tout  le  monde  sentoit  l'osage  des  conséquences  qa'oa  dcTOÎk 
tirer  de  ces  observations  ,  c'est-à  dite  l'utilité  qu'on  se  propo- 
soit  d'en  tirer.  Nous  avons  dît  ,  en  coiamençant ,  que  le  passage 
de  Vénus  sur  le  soleil  étoit  de  tous  les  phiénomènes  célestes^ 
celui  dont  on  deroit  espérer  la  plus  exacte  détermination  de 
la  distance  à  la  terre  :  presque  tonte  l'astronomie  suppose  cette 
distance  connue.  La  grandeur  des  orbites  de  toutes  les  planètes, 
la  théorie  des  éclipses ,  la  connoissance  des  masses ,  des  yo> 
kunee»  des  densités  >  des  diamètres  de  Ions  les  corps  c^estaa 
tiennent  à  la  parallaxs  du  •oleU^^tparcoBsëqnentàrotiiersation 
dont  it  s'agit. 

Le  passage  de  1761  ne  fut  pas  observe  dans  tous  les  endroits 
où  il  auroit  été  utile  de  se  procurer  des  observations.  Eneflfet^ 
celles  que  M.  Gentil  deroM  faire  à  Pondichery»  et  celles  que 
M.  Blason  aUoit  faire  à  Sumatra,  n'ont  point  eu  lieu ,  à  cause 
des  évènemcns  de  la  ^ucne.  Maskelyne  ,  qui  étoit  allé  à  l'île 
de  Sainte  -  Hélène ,  ne  put  y  observer  la  sortie  de  Yému*  et 
Pingré,  qui  étoit  à  111e  Rodrigue,  ne  put  y  observer  l'entrée^ 
l'uu  et  L'autre  à  cause  du  mauvais  temps. 

Le  passage  fut  observé  dans  le  nord  à  Tobolsk  et  à  Selinginsk  ; 
Aans  le  midi,  an  cap  de  Bonne  -  Espérance,  à  Rodrigue,  k 
Madras,  à  Trir)quebar  ,  à  Pékin  et  en  Amérique,  à  Saint» 
ioWs  Neviuuadiand.  Il  n'y  avoit  de  Itien  concluantes  ipm 
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les'  obwrTftriotts  dn  cap  «t  de  Rodrigue ,  mais  Tane  donnoît 

8'  ~  pour  la  parallaxe  uu  soleil,  et  l'autre  donnnît  ic"  2. 
.  Telle  étuit  la  diff  érence  entre  l'observation  de  l'iiigré  et  celle 
de  Mason.  Celni-cî  étoit  connik  pour  nn  excellent  observaienr} 
il  avoh  été  pendant  plusieurs  années  attaché  à  l'observatoire 
royal  d'Angleterre,  sous  les  yeux  de  Bradley  ,  l'on  ne  pou  voie 
former  aucun  soupçon  sur  son  habileté  dant  les  observatioiM , 
et  la  longitude  du  cap  étoit  parfaitement  connue. 

Aussi  Pingre  avouoit  ^u'il  avoit  été  fortement  tenté  d'aban- 
donner sa  propre  observation ,  en  voyant  qv'eUe  étoit  contre- 
dite par  celle  de  Mason.  w  J'ai  été  encore  bien  pins  vivement 
»  ébranlé ,  dit  Pingré  ,  lorsque  mes  calculs  m'ont  fait  connotire 
»  qu'en  retranchant  précisément  une  minute  de  l'heure  que  j'ai 
»  maratiée  pour  l'attouchement  intérieur  des  bords  do  soleil  et 
»  de  VénoB,  non  observarïoa  procnireroît  les  mêmes  résultats 
«  que  celle  du  cap  «.  Le  passage  de  1769  a  lait  voir  que  CO 
doute  étoit  liiei^  fondé.  Cependant  Pingré  se  détermina,  après 
nne  ample  disciMsion ,  'poar  nne  parallaxe  de  10"  2 ,  (  Mémoire» 
1761  ,  page  481 ,  1763,  page  357  »  i7^4i  page  i-i'>,  1766  ,  i)agc 
'02,)}  et  le  citoyen  de  la  .Lande  prenant  un  milieu,  la  suppo- 
soie  de  9'  dans  son  jtstronomie  pnbKée  en  1764,  et  qui  fut 
ado[itoc  \mr  tous  les  astronomes,  comme  l'ouvrage  le  plusétendM 
et  le  plus  complet  qu'on  eût  sur  cette  science. 

Au  milieu  de  ces  iikcectîtades ,  on  attendoit  le  pjssa^c  dn  3 
)uin  1769.  Il  étoit  encore  plus  important  que  celui  de  1761  , 
parce  que  l'effet  de  la  parallaxe  y  devott  être  plus  sensible ,  en 
supposant  que  l'observation  fût  uite  dans  les  |>oints  les  plus 
lavorablesy  tels  que  la  mer  du  Sud,  la  Californie,  et  les  partie» 
les  plus  septentrionales  de  TEnrope.  Amsî  ,  tons  Hes  princes  qui 
aitnoient  et  qui  favorisoiont  les  sciences,  firent  pour  cette  ob* 
servation  des  dépenses  et  des  nréjparatifs  considérables. 

L'académie,  et  le  duc  de Cnoiseul ,  alors  ministre,  deman- 
dèrent à  la  cour  d'Espagne  des  facilités  pour  un  voyage  dans 
le  milieu  de  la  mer  du  Sud  ;  mais  on  ne  put  l'obtenir.  L'abbé 
Chappe  fut  obligé  de  se  contenter  d'aller  en  Californie  ;  il  partit 
avec  deux  officiers  espagnols,  le  29  décembre  1768.  Le  citoyen 
de  la  Lande  étoit  destiné  ponr  l'iie  de  Saint-Dominique  ,  où 
il  s'agissoitaus&i  d'aller  vérifier  les  horloges  marines  de  Berlhoud , 
coinini^sion  flans  laquelle  Fingré  le  rcnuilaça  ,  ses  occupation» 
ne  lui  ayant  pas  permis  de  la  remplir.  Véron  fut  chargé  d  aller 
faire  le  tour  du  monde,  sur  le  vaisseau  commandé  par  le  cé' 
libre  Bougainville,  pour  revenir  aux  Indes  ,  où  Véron  espéroit 
«ussi  faire  l'observation  dn  passage  de  Vénus  ;  mais  il  ne  pat 
y  parvenir ,  et  il  mourut  au  mois  de  mat  1770. 
■  La  société  rojale  de  Londres,  sons. la  protection  dn  Bui 
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d'An^teteroe ,  envoya  Djmond  et  Wales  dans  l'Ainériqoe  sep- 
fentnonale  »  M.  Graen.  Auw  k  dn  Sud ,  snr  un  vaisseta 
commandé  pte  Ir  f— uni  oftfteiM  Cookt  cft  CaU-  à  Madou, 

aux.  LiiiicK. 

JL'Madâiote  de  Pétersfaoovg  éananda  des  aatron  ornes  )  le  ci* 
tayen  ife  la  Lande  lui  en  pmcam  de  Genève  et  d'AlIema^e} 
elle  (tt  Seàva  à  Londre»  et  à  Faris  un  grand  nombre  d'instrameni. 
Elle  envoya  dea>  obaocvatmirs  dans  trots  endxoiu  de  la  Laponte 
nNaitoiift}  Mvotr»  Ramowki  àKoU.,  ktitud*  690.  lasattide 
50»  f  ;  BlaUefe  de  Genèvo  à  Ponoi  »  (atMa  &^ ,  tongitodâ  S^  } 
Pictet  à  Ounilta.;  on  envoya  le  capitaine  Islenief  dàn»  la  Rosete 
■iia4B<ym,  à  Yakoottà»  «or  la.  Léna  ,  latitude  62^11  lon^tude 
147 1;  d'antBw  a«tra«omei  «Mèpant éa oMàm im  nm CÉgriapne , 
daus  le  gouvernement  d'Astracan;  Lovitz  à  Gurief,  lalihMia 
4^,  lonnttide  70  fKjRBit  à  <î>remlaMaBr  latitude  â2?^»  loadtttd* 
73«  t  0t  CbriataplM  Bder  &  Qak-,  iMÎtode  5sf ,  loogicude  76. 
Chacun  de  ces  obscrvaitrurs  étoit  bien  accompagné  ,  et  muni 
de  toatea  le»  choses-  nécewures  pour  le  6uccès  de  sa  mission. 
La  citoyen  de  ÛLaadla  éinh  eue  le  point  d'aUer  à  Pétersboncg, 
lersqu'ayam  appris  que  l'électeur  Palatin  vouloit  bien  contriliuec 
à  ces  observaiions  ,  en  laissant  voyager  le  père  Ciuistian  Mayer, 
Son  astronome  |  il  se  reposa  sur  lui  de  eelie-coniarission  -,  Mxfm 
alla  à  Péter:>bour(; ,  où  il  Ht  l'observation  avec  Albert  Eules , 
Lexell ,  Stahi  et  liote^koir  qui  y  étoîenc  déjà.  Toutes  ces  obser- 
vations otu:  4ti  iMprimdBa.  — «cissiyeaaent  em  Russie ,  et  elles 
ont  été'  amoM  iiïëiliiîaft  daot  I»  nnatoimàme  volom*  des  . 
moint»  da-  if  Académie  d8,Vitanb<mm. 

Le  Roi  àxi  Dannemarck.  demanda  us  père  ILell ,  astronome 
de  Vieose,  poarlaisftl'observatioaàl^tte'WMrdhna,  oifcYanloë, 
extrAnMié  se  |iie  utnu  u  aie-  ^0  Botoe  ciwitliKiite  Cet>  obsecvaiBOBe 
furent  imprimées  à  Copenhague,  mais  on  ne  las  reçut  qu'au 
commencement  de  mars  1770^  ce  gni  occasiQuna  quelles 
«onp<;of».  PlaDma»  obsaai*  à  ea|aa«boai!9,  ihuia  la  Fmleiwet 
prorince  de  la  Suède  ,  et  son  observation  fut  envoyé 
soaa  délai,  enaorte  qu'elle  eût  toute  l'authenticité  possible,  eC 
W.  citoyaa  de  la  Lande  ea  fié'  un  grand-  usage,  il  rassembla 
toutes  ces  ol)servatioiis  dans  un  mémoire  particulier  imprimé 
en  ^JJif  à  Paris,  chez.  Lattré.  Le  mauvais  temps  priva  1  afitror 
noiWSB  des  observations:  que  dévoient  flaire  Lcgentil  à  Pondi» 
cUecv ,  Cali:  à  Madras.,  Pictet  à  Oomba.,  UeUand  à  Toraé»» 
et  Mallet,  suédois,  à  Pello. 

L'empressement  que  le  citoyen  ds  la  Laodè  avoil  de<  savoir 
le  réaultati  de  taab  d»  Mépaiiaii&^  £nt  secondé  pan  M.  Maaka» 
lyae,  astronome  reyalgAnglcmnrc^  etpartanalca  autre»  attro* 
nonifli,  de  aMMière*  qua  dès  la  fi»  de  ranaéa  17699  il  fin  an 
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itvii  de  comparer  des  ol>scrTatiotlt  assez  éloignées,  pour  pou- 
Yoir  en  conclure  ,  avec  une  pnécbion  safHsante  ,  la  paralla^ce 
do  soleil.  Xla  réwhatfat  publié  dans  la  Gitzette  de  Pnmte  é» 
lo  janvier  17705  les  ohst^rvations  de  Califbrrtie  irc  rons  par- 
via{«nt  que  le  7  dcceoibre  1770,  et  celles  de  la  mer  du  Sml , 
aa  mois  de  sejnembva  «77t. 

Dymond  et  Wales  ayant  été  envoyés  dans  le  nord  de  l'Amé- 
riqtie  septentrionale ,  avoient  choisî  lenratetion  an  fort  du  prince 
é»  Galles ,  «or  la  côte  occidentale  de  ^  baie  d'Hudson ,  près  la 
rèfiére  ClHirdiil ,  à  47'  3o«  ^is  klinde  septenttioBale  ,  «t 
6^  s6'  aS"  à  Toccident  de  Pans  ;  ils  ofeoervèrent  le  centftet  inté- 
rienr  de  l'entrée,  à  |5'  aS"  ,  et  ie  contact  intérieur  de  la 
sortie  kj^o'  47',  enpreaaiit  an  nnUen  enue  denx  Téanhats, 
qui  MdfiEBSnwBnt  qae  db  3'. 

Le  calcnl  de  cette  observation  étoit  donc  indépendant  dr  la 
loa§âtade  du  listt,  «vaataae  ooocidérable ,  à  cause  de  l'inoer- 
tinide  ^n'M  «st  si  Âffiaiia  &  l«v«r  dans  les  olneryathiM»  «le  loit>' 
Çitade  ;  il  en  est  de  môaie  de  celle*  de  Californie  ,  de  la  mer  du 
2>ud  et  de  Wardluis.  Celte  de  Californie  fnt  feite  à  Saint-Jose|rli , 
sous  une  latitadk  lie  «3*  3''  W ,  le  eoomHit  intérieur  tSe  l'entrée 
fut  à  oh  17'  27",  et  celui  de  la  sortie  à  f>^  45'  5d';  il  com- 
para deux  à  deux  les  cijiq  durées  qui  avoient  été  observées  en 
1769,  deaz  on  Envape,  et  taais  4aas  fMadsphère  ocddeattA 
de  la  terre. 

.  L*ot»fiervat2on  de  Califomia,  comparée  avec  celle  de  la  baie 
d'Hudson ,  lai  dotssa  la  parallaxe  moyenne  de  8"  56  ;  celle  de 
la  baie  dHoasda  coaoqpNré*  avec  owe  de  Taïti,doima  ii»  55 \ 
celle  de  Californie «vse  eaUs  delMtl ,  S«  53,  le  in%eii  est  8*  55. 
En  fircnant  le  milieu  entre  les  ol«ervatinns  de  Cajanebourg  et 
de  Wardhos,  comparées  avec  celles  de  Taïti,  il  trouva  8'  6a  ^ 
à-péu  pvès  coaawM  par  l^obseivfttSoii  qni  fat-ftàte  ao  cap  de 
Bonne- Epéranoe  en  17^1 ,  ce  qui  prottittqn'McflfetflBgV^  Stétoh 
trompé  d'une  minnte  à  Rodrigue. 

L'ahasfiaitati  de  Oafanebovg  et  csMe  de  Watdhtts  ^nt  ]éa 
seules  qu'on  eût  de  la  durée  entière  dans  le  nnrd  ,  et  n'étant 
pas  d'accord ,  la  difiiculté  coasistoit  en  deux  ou  trois  dixièmes 
de  seconde,  dont  l'observatiatK de  Cajanebourg  donnoit  moin» 
que  celle  de  Wardhus  ,  quand  on  les  comparoît  avec  l'obser- 
mtîoa  de  Taïti,  ou  avec  celle  de  Californie.  I/obscrvation  de 
"Wardhus parolMoit êtte  plus  complète;  elle  étoit  annoncée  ayec 
plus  d'assurance,  mats  elle  n'avoit  été  publiée  qu'au  mois  de 
mars  1770;  et  l'on  croyoit  alors  que  la  parallaxe  de  voit  .être  de 
y.  (Gazette  de  fnOftce  ta  jamfier  1770.)  L'dbserratkni 
de  Cajanebourg  étoit  annoncée  comme  exaeie  ,  qnbiqne  moine 
complète,  parce  qu'eKe  netenfermoilrpdUit  leseciMid  contact 
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intérieur;  elle  ctoit  très  authentique  ,  ayant  6té  envoyée  aux 
astronomes  dès  le  mois  de  juillet  1769.  l:>llc  ëtoit  d'un  obser- 
vateur très-exereé ,  et  elle  s'accordoit  avec  le  réralOit  qu'on 
tlroit  des  observations  d'Amérique^  comparées  entr'elles  ,  qui 
est  do  8"  65  }  enfin ,  elle  donnoit  presque  la  même  cbosc ,  à 
quelle  observftCioQ  qu'on  U  comparit  Pour  juger  du  degré  de 
coniiance  quo  méritent  ces  deux  observations ,  le  citoyen  de  la 
Lande  comparoît  ensemble  les  trois  résultats  que  chacune  don- 
noit ,  quand  elle  étoit  comparée  avec  les  trois  observations  éloû 
gnc^os  La  plus  grande  ditiérence  des  trois  résultats  avec  Caj*- 
iiebûurg ,  est  de  o"  04 1  et  avec  Wardbus  o'  36  :  ensorte  qu'il 
y  avoit  neuf  fois  plus  de  probabilité  pour  l'observation  deCaja- 
nebourg  que  pour  ceUe  ae  Wardhua;  ainsi,  prenant  le  miUeu 
entre  les  aeox  réraltatR ,  en  se  tenant  plus  prêt  de  l'obiervaiioa 
de  Cajanebourg  que  de  celle  de  Wardhus,  dans  le  rapport  da 
I  à  9  ,  et  prenant  ensuite  le  milieu  entre  lei  trois  deniMis  fé« 
soltats ,  il  tronvoit  8'  53 ,  à-peu  près  comme  par  les  observa* 
tions  d'Amérique  comparées  entr'elles  ;  mais  comme  la  dlfTc- 
reuce  totale  n'étoit  pas  d'un  dixième  de  seconde  ,  il  prenoit 
comme  un  nombre  rond  hiàt  ieoondea  et  denne  povr  la  pa- 
rallaxe moyenne  du  soleil.  {Astronomie ^  art.  2i5o.) 

Le  résultat  d'une  immensité  de  calculs  faits  par  lui ,  par  LexelL 
Euler ,  Ptngré ,  Duséjour  ,  sur  toutes  ces  observations ,  ont  donne 
8"  5,  8"  7,  et  8"  8  pour  la  parallaxe  du  soleil.  Mémoires  de 
l'Académie ,  1771  ,  177a,  1781  ;  Mémoires  de  J'étersbourg , 
1769,  Duséjour,  Traité  analytique ,  Astronomie  de  la  Lanae, 
Celui-ci  s'en  tient  i\  b''  6,  et  c  est  d'après  ce  résultat  qu'il  a 
calculé  la  table  des  distances  et  des  grosseurs  de  toutes  les  pla- 
nètes que  l'on  trouvera  ci  après. 

Tel  est  la  r^ultot  de  ce  f'amanx  passage  de  "Vénus  ,^qui  a 
occasionné  tant  de  voyages  et  tant  de  volumes ,  et  qui  nous 
a  enfin  a ppiis  beaucoup  mieux  qu'on  ne  le  savoit  ,  l'ctenJuc  de 
notre  univers  y  ou  du  moins  de  notre  système  solaire ,  On  peut 
regarder  ce  passage  comme  une  des  époques  mémonblei  do 
Taitraiioniie  du  dis-^uitièiiio  siède. 

XII. 

De  la  (àéoria  des  planètes  principales  et  de  la  découverts 
de  la  jplaaète  Herscbel. 

Après  la  théorie  du  soleil  et  de  la  lune ,  la  plus  înii'ioiiOBtD 
pour  noua  est  celle  des  planètes  principales  dont  les  moave> 
nans  aont  Uen  plus  compliqués  que  ceux  du  soleil ,  soit  en  ap> 
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£arence  soit  réellement  par  leflet  des  attractions.  Jupiter  et 
atome ,  par  exemple ,  à  canae  de  lenrs  masses'  et  de  leor  éloi- 
pncnient  immense  uu  soleil,  sont  régis  moins  impérieusement 
dans  leur  cours;  ces  deux  planètes  agissent  assez  furteinent 
rnne  sur  l'antre ,  et  troublent  matoellement  leàrs  monvetBona 
d'une  manirre  sensible  ;  et  il  a  été  bien  pins  difficile  de  dë- 
terioiner  exactement  !a  forme  et  les  dimensions  des  orbites  de 
4Ma  plandtes  que  celles  de  l'orbite  de  la  terre  ou  du  soleil.  Mais 
que  ne  peut  le  génie  aidé  du  travail  et  de  l'observation  a^'^i  lue  ; 
on  est  parvenu  complètement,  dans  le  siècle  dont  nous  par* 
loa»  à  démôler  tous  ces  monvemens  com|)li<iuds ,  et  on  les'i 
démontrés  d'une  mnnîpre  qui  ne  permi-t  plus  le  moindre  doute; 
puisque  l'observation  esc  toujours  contbnne  aux  phénomènes 
prédits  et  «niunoés  d'avance. 

Noos  Terrons ,  sur-tout  dans  cet  article  ,  une  découverte  mé- 
inorable  faite  il  y  a  peu  d'années  dans  notre  système  planétaire, 
c'est  celle  d'une  nouvelle  planète  qui,  jusqa'à  ce  moment,  a  voit 
échappé  aux  resards  des  Astronomes ,  au  moins  comme  pla- 
nète. Qui  n'anroTt  cm  notre  système  solawa  suffisamment  connu 
à  l'exception  des  comètes  (jui  sont  probaUnnenten  beaucoup  plus 
grand  nombre  que  celui  au'on  connoit.  Cependant  M.  Herschel 
nous  a  appris  rpi'il  falloit  être  plus  circonspect  pour  prononcer  sor 
les  gran  Is  phonomôncs  de  la  nature,  Qui  sait  môme  si  quelquO 
hazard  singulier  ne  nous  fera  pas  connoître  un  jour  une  autre 
planète?  c'est  duraoins  dans  cette  intention  que  le  cit.  de  la  Landé 
a  voulu  avoir  un  catalogue  de  5o  milio  étoiles  ,  parmi  lesquelles 
il  se  trouvera.,  peut-être,  une  huitième  planète.        •  -       '  '• 
On  a  vû  par  le  système  de  {>opernîc  que  nous  ne  voyons  point 
les  planètes  à  leur  vétitable  place  ,  et  'pie  la  situation  de  la 
terre  change  leur  position  rclativcnicnr  à  nous;  de  K\  viennent 
les  stations  et  rétrogradatilMsdetplanôtes  tant  supéiiourcs  qu'in- 
férieures. llréiuUe  de-là  que  pour  calculer  leurs  lieux  à  notre 
égard ,  il  faut  d'abord  calculer  le  lieu  do  la  terre  à  IMgnrd  dn 
soleil  ;  ensni^e  celui  de  la  planète  telle  qu'elle  Seroit  vue  par 
un  observateur  placé  au  centre  du  soleil  j  enfin,  par  un  calcul 
trigonoraétriqne  rédnire  le  lieu  de  la  planète  réel  ou  vfl  du  solml 
ason  lien  apparent  pour  la  terre.  Que  notre  globe,  par  exemple 
soit  1  (  /ig.  3.. }  la  terre  à  l'égard  du  soleil  S,  et  la  planète  Mars  en  M, 
la  spectateur  placé  sur  leaoleil  la  ▼errait  répondre  au  point  P 
de  la  sphère  des  iixcs.  Le  calcul  des  lieux  de  la  terre  et  de 
Mars  vù  du  soleil ,  donnera'  l'angle  T  S  M  qu'on  appelle  com- 
mutation ,  et  qui  est  la  difMrvnee  dé  leurs  longitudes  hélio- 
centrifiues  ;  les  tables  donneront  aussi   les  raynris  vecteurs 
ST,  S  M  ,  on  les  dislances  de  la  terre  et  de  Mars  au  soleil , 
an  partie?,  dont  la  movtBM-diitMiM  dn  loWI  à  la  tcnre  est 
Tome  IV,  P 
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réputée  l'unité.  Il  importe  peu  ici  que  ce  «oient  les  distance* 
réelles ,  pourvu  que  ce  soient  les  distances  reladves  <fw  sont 
données  fort  exactement  parla  règle  de  Kejjler  ijui  a  f  iit  con- 
noitre  les  rapports  des  dimensions  des  orbites,  et  teurs  pi>hitions. 
ÂbuH  le  calcol  trigonométriiive  donnera  l'angle  T  M  S  nu  P  M  O , 
qui,  à  cause  dcl'éloignement  immense  des  fixes  mesure  l'ai  c  P 
Ûy  on  ûtera  l'angle  SM  T  de  la  longitude  du  point  P,  ou  du  lit  u 
faéliocentrique  de  la  planète ,  on  bien  un  l'ajuntera  suivant  <)WK 
la  planète  sera  à  l'Oridir  ou  à  rOcci<lenf  ;  un  aj  [  «"Ile  celte  dil- 
férence  parallaxe  annuelle  de  la  (danéte.  l'ar  ce  uioycn  l'on, 
aura  le  lieu  géuoenttiqne  de  la  planète,  do  moin»  *n  U  n^itude. 

Ainsi  le  i  tcinier  pa;  à  faire  pour  pouvoir  calculer  lefc  inou- 
ven-.ens  «les  |ilai  êtes  a  eto  île  déterminer  le».rs  t»rbites  autour 
du  soleil ,  et  comme  Kepler  et  NevtuB  ont  démontré  que  ces 
orbites  sont  elliptiques,  il  a  fallu  trouver  le&  diurenaion«.de  cet 
ellipses,  leursaxes,  leurs  excentricités  ou  lesdisiancea  «le  leuFt 
foyers  dont  l'un  est  occupé  par  le  soleil.  Il  a  fallu  encore  dé- 
terminer la  position  du  gianu  axe  de  chaque  eUipse  pov  avoir 
leurs  fxnnts  d'A|jhélie  ou  de  pluH  grandes  dîstancea  m»  soleil  » 
et  de  fciiholie  ou  de  moindic  distance  &  cet  a^tic.  Il  a  été 
de  plus  nécessaire  de  s'assurer  si  cet  axe  a  un  ntouveuient  on 
BOB.  11  entroit  aiisû  parmi  ces  déterminations  nëca  isaire»  oeUa 
du  tempt  employé  par  la  planèic  dans  sa  révolutkm  «oit  pé- 
BiodiqueauitaBOinar.stic|ue  ,  ou  par  rapport  à  M>n  a|:Wlâe.  l^niiB  , 
il  a  fallu  dèterroirer  l'an^^le  sou»  lequel  le  plan  de  cKaeene  dn 
ces  orbites  cmipe  l'écliptique  et  le  |H>int  d'intersection  ,  ou  le 
nœud,  et  le  mouvement  de  ce  nœud,  car  il  a  lui-uiéroe  un 
monveatent  pattienlicr  par  l'eiret  des  attracticma.  Tela  aont  let 
élcmens  dn  aoovemant  des  plaaèta»  %im  l'attranooste  a  à 
fixer.  « 

Mous  ne  pouvons  donner  ici  qu'une  idée  lègèra  daa  movena 

employés  pour  ces  détermination.^.  Mais  il  noua  a  pam  néces- 
saire d'en  parler;  noub  oomniciKjuns  |  ar  les  planètes  supérieurca 
ou  ces  recnercbes  sont  plus  iuciles  parce  que  lewi  onitm  «n^ 
brastent  celle  de  la  terre.  On  s'e&t  d'abord  procuré  nn  grand 
nombre  d'observations,  faites  dans  leurs  oppositions  an  soleil, 
parce  que  dans  te  cas  le  liea  héliocentrique  et  In  lieu  géocen* 
tiiuua  ne  diûèrent  point,  la  terre  étant  «kir» avec  la  planète 
et  ir  so^ei)  danns  nne  rtiâme  ligne  droite.  Ce»  oinenratioas  ont 
d  ahorJ  ser\i  à  dr-icruiiner  le  tenps  delà  révolution,  car  si 
la.  planète  a ,  \mT  esiemple  ,  dana.  CMM  vingt  aa»  £iit  qnetre  ré> 
Tolo^ns ,  il  est  «lair  q«  U  Ini  fant  trente  ans  penr  en  faire  nne , 
et  s'il  y  a  ijuelques  degrés  de  plus.  Ce  n'est  qu'une  afi'airc  do 
calcul ,  de  trouver  combien  elle  a  mis  à  £sire  une  révolution 
josta.  fius  la  ptenièet  de  eei  ohuriitijiMi  nn  éimgÊém  ëe  Ift 
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seconde  plus  le  résnltBtda  caloitlvaniexact  ;  Verretêt  inêfkMé 
se  réjMUrtiSMnt  sur  nn  pitu  grand  nombre  de  révolutions.  On  a 
*dboc  en  d'abord  par  ce  proo^tf  le  mouvement  mo^en  de  la 
planète,  et  consétjneminent  si  elle  se  monvoit  uniformément  on 
anroit  Se  moyen  de  déterminer  à  chaque  moment  aa  poRtioo) 
mais  quand  on  compare  des  ébieryations  faites  en  divers  poifrtt 
■de  l'orLire ,  on  tronvp  ])our  Mars  j  de  plus  ou  de  moins, 
ce  qui  annonce  l'ovalité  on  l'excentricité  de  son  orbite,  et  donne 
la  meinre  de  la  plus  grande  ^érpiflPtion;  Il  fiinfe  -cafmdltni  «asril 
la  porftion  de  son  aphf^lïp  et  île  son  p^Milu-lic;  il  suffît  ponr 
cela  de  'tnmver  deux  longitudes  héliL>centriqnes  éloignées  de 
cent  quatre- vingt  degrés,  et  dertt  Vnitervnle  seihHpMftdMflil  tS^ 
Tolntion  ;  on  est  sûr  que  ces  deirx  l(<r<?;itu:lf  s  ^vont  l'oiie  SphéHet 
et  Tautre  périhélie,  parce  que  l'équation  étant  niAe,  MS-kMl^ 
gitudes  n'éprouvent  aucun  changement. 

Si  l'on  n'a  pas  de  longitudes  hëliocentrîqiies  ainsi  disposées 
on  y  supplée  par  des  tatonnemens  qui  réussissent  très-bien  ;  l'on 
prend  oenx  lon(^tndes  anx  environs  des  apsides ,  et  une: 
*  de  la  inoyenrc  distance,  ou  bien  une  vers  l'apside  ctdcuxTeVt 
•les  moyennes  distances.  On  calcnle  l'erreur  des  tables,  etcomnè 
l'erreur  produite  par  l'éqnation  influe  principalement  dans  m 
'mies,  et  l'erreur  sur  l'aphélie  influe  seule  sur  les  autre», iiHi 
ilve  en  changeant  ces  deux  élémens  à  foire  disparottre  teS  troit 
erreurs. 

On  trouvera  toutes  ces  méthodes  et  tons  ce«  déMîls  dans  Fas- 
trononrfe  du  ch.- ^d  la'  Lande.  Il  m£  %nffi«  de *Q\*é ,  bomtn» 

toiicn  ,  que  l'on  est  inirvcnt)  à  faire  des  tables  de  foutes  les  pla- 
nètes où  l'erreur  ne  va  jamais  ^u'è  quelques  «ecôndcs.  Le  cic« 
Delambre  f>our le  Soleil ,  Jupiter /  Satnmtf  et  -HéTseliet;  4(b  étt. 
de  \:i  I.mile  pour  Mercure  et  Vénus;  le  cit.  Michel-lé- Français 
Latande  vient  de  faire  la  même  chose  pour  Mars  dans  la  Con- 
Boistancé  des  temps  dé  l'an  is,  (  1804.)  • 

1!  est  un  troisième  élf-ment  nécessaire  pour  le  calcul  du  lien 
d'une  |)lanète  ;  c'est  la  posiiian  des  points  où  son  orbite  coujje 
Técltptiijue ,  et  INnclinaison  de  l  une  k  l'autre.  Et  d'abord  quant 
à  ces  points  d'intersections  des  deux  plans  ,  il  est  aisé  de  sentir 
que  quelle  que  soit  la  position  de  la  terre  sur  son  orinte ,  lorsque 
1m,  plahite  y  passera  elle  paroltra  dans  récli|itique  à  l'obserrip 
tenr  terrestre.  Il  faudra  donc  qu*il  soit  attentif  à  la  snitre  pour 
déterminer  le  point  où  ellè  paroltra  traverser  ce  cercle,  ainsi 
que  le  moment  oA'oela  arrivera ,  et  il  aura  le  lieu  du  nœud. 
Quand  la  ]»i«nèce  sera- à  c|afttre»vingtp^x  degrés  desnsevUs  elle 
aura  la  plus  grande  latitude  possible  et  l'on  jugera  de  son  inc^ 
•naison  sur  l'édiptique. 

Apr^  oe»  détail*  préliminaires,  nous  allons  passer  sucoea- 


ti6  HI8T0IRS 

(.ivement  en  revue  les  iliirérentes  planètes,  et  faire  ooiuiottra 
ce  que  le  mouvement  de  chacune  a  de  particulier. 

'  M*Hcua«  est ,  comme  tout  le  monde  tait ,  presque  contt» 
nuelleiiient  enveloppé  dans  les  rayons  Ju  soleil,  il  est  t!es 
hommes,  |ieut  être  niôtiie  des  astropomes,  qui  oe  l'ont  jHuisis 
ivtt.  Sa. théorie  a  donc  dft  dire,  pendant  longtemps,  trèsioi- 
^liahe  ,  j)ar  le  Jrfaut  des  ubscrvaiidns  ,  et  elle  le  seioit  oncorp, 
si  ses.  p^ssa^es  &iir  le  disque  du  boleil,  qui  sont  as-sez  l'ië^ucnï, 
S'avoient  [ukn  été  fort  utiles  pour  la  peifectionner.  Ajoutes  à 
cela  qne  1  urhiie  de  Mercnre  a  cic  fiiciioiiient  ircornue  pour 
être  la  plus  ei>contiique  de  toutes.  Ln  ellrt  ,  landi'.  que,  par 
exemple,  dans  celle  de  la  terre  ou  du  soleil,  la  distance  dn 
foyer  au  centie  n'est  «jne  d'environ  f-c'/c  c«  rt  «piatre-vinpt  par- 
ties, dont  la  distance  ii.oyeone  ef>l  di  cent  uulle  ,  ce  qui  n'en 
est  qu'en  viron  la  soixantième  partie  ;  elle  estpunr  Mercure  envi- 
rvn  la  cinquième  partie  de  sa  distance  moyenne. 

\^  citoyen  delà  Lande  entreprit  en  1761,  de  l'aire  des  obser> 
valions  <K-  Mercure  dont  on  liianquoit  lotaletnent  ,  et  il  parvint 
à  iaiic  des  tables  |ilus  exactes  que  celles  de  UsHey  ;  il  &en  pro> 
cnra  de  tons  les  astronomes  qnl  ëtoient  à  portée  de  les  faire , 
le  citoyen  Viil.d  Mircpoix  en  a  fait  h  lui  seul  plus  que  tous  le» 
•stnmyuies  ensemble  ;  enlin  ,  les  tables  de  Mercure  du  citoyen 
40  M  Leode  ne  présentent  plus  qne  des  erreurs  de  quinaeà  Tingc 
secondes,  ce  qui  est  absolutncm  in  <  ri 

.  yû.Ncs  n'cbt  pas  si  diihcile  à  voir  que  Mercure}  c'est  an  COtt- 
4^ire  celle  qu'on  observe  plus  fadleuent,  on  la  voit  mime  ea 
^lein  jour  U  la  vue  sini|  le  ;  aussi  les  tabl^de  CasMni  et  de  Halley 
.etoient  eiies  dcja  tn-s  homes  :  mais  les  attractions  de  Jupiter  et 
.da  la  terre  dérangent  sensil.Ioment  le  mouvement  de  Vénus, 
le  Citoyen  de  la  Lande  les  calcula  |>ar  la  tliéorie  de  Tattraction  ; 
il  'sentoit  que  les  conjonctions  inférieures  de  Vénus  étoient  les 
circonstances  les  plus  favoraUee  |io«ir  déterminer  exactement 
Jes  n.ouvemens  de  Vénus ,  il  eft  parrcpn  à  mu»  4h  uOales  de 
la  1  !  u  .  grande  exactitude. 

Maus  est  une  des  planâtes,  qui  ont  le  phit  occupë  les  astro- 
jaoïnes,  parc^  qu'elle  est  une  des  plus  excentriques.  Tycho- 
-Brahé  vouloit  déterminer  toutes  les  circonstances  de  son  mou- 
vement, ot  Kepler  s'étant  trouvé  alors  chea  lui  en  1600 ,  ^oc- 
cupa à  discuter  ces  observauons ,  et  découvrit ,  par  leurs  moyens, 
;qne  1  orbite  de  Mars  éteit  ovale  ,  et  que  les  aires  étoient  pro- 
portionnelles aux  temps.  Ces  deux  belles  lois  des  mouvemcns 
célestes ,  lurent  le  résMltat  de.  «es  i:ephei«h«e  «|ç,Jes  in^alités 
de  Mars.  .t  -  • 

Les  tables  de  Cas^ni  et  de  Halley  étoient  déjà  d'une  asses 
^rand«  pzaçtiiude  pour  l'orhite  de  Marsi  mais  il  étoit  possible 
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de  les  perfectionner.  Ce  lut  le  premier  objet  de  travail  que  Le- 
monnier  proposa  aa  citoyen  de  la  Lande ,  son  ëlève ,  (|ui  venoit 
d'dcra  reçu  à  l'académie  des  sciences ,  en  ij5i  i  il  lui  fourni*- 
•  Mit  des  positions  plus  exactes  des  étoiles  et  dea  obeervationa 
de  Mars  qui  n'a  voient  jamais  été  calculées,  il  en  résulta  bientôt 
dea  teblea  pins  exactes ,  dont  on  trouve  les  élémena  dans  les  AI^- 
moires  de  l* Académie  pour  ifSS, 

n  falluit  aussi  tenir  compte  des  cldrangemeoi  OU  des  pertur- 
bations f  le  citoyen  de  la  Lande  en  donna  le  calcul ,  et  il  n'a 
ceasé  d'observer  Mara ,  et  de  calculer  eea  ohaerration*  pour 
perfrctîonnt  r  les  clémens,  comme  on  !p  voit  dans  \ti  Mémoires 
de  l'Académie  de  1775,  et  dans  la  Connoissaace  des  Temps 
de  1790. 

Mais  ce  travail  n  (5té  refait  avec  tout  le  soin  et  tout  le  détail 
qu'on  pouvuit  y  mettre,  par  le  citoyen  Michel  le  Français  de  la 
-Lande,  son  Bevea,  qui  a  repris  toutes  les  observations  anciennes 
et  modernes  ,  surtout  celles  de  Bradley  et  de  Maskclyne,  le 
citoyen  Burckhardt  a  recalculé  les  perturbations,  et  le  citoyen 
le  Français  a  dressé  en  1800  des  tables  qui  anrpasaent  encore 
tout  ce  que  l'on  a  voit  fait ,  et  qui  ne  sont  plus  exposées  qu'à 
-quelques  secondes  d'erreur  :  ces  tables  sont  imprimées  dans 
b  Cmutoissance  des  Temps  de  l'an  XII  (1804.) 

JoKTSR  et  Satame  sont  sujet»  à  de  st  grands  dérangemens, 
qu'on  s'en  est  occupé  long  temps  avant  que  de  pouvoir Tea  assn» 
jétir  au  c  Jctd. 

-    Depuis  que  la  philosophie  neutonienne  ou  la  doctrine  de  la 
gravitation  nniveneUe  a  subjugué  par  ses  preuves  victorienies 
lona  les  espritaj  on  a  reconnu  les  causes  de  diverses  aberrationa 
que  subissent  lea  mouvemens  des  planètes  principales  elleê- 
mêmes.  On  se  tromperait  en  effet ,  si  l'on  pensoit  qu'à  cause 
de  leur  éloignement  considérable  les  unes  des  antres  ,  elles 
fusse:  t  cntiéreipent  exemptes  des  eiléts  de  l'action  mutuelie. 
11  est  vrai  qne  c'est  sur> tout  dan*  Saturne  et  Jupiter  que  ce 
phénomène  se  manifeste  :  on  observe  que  Jupiter  et  Saturne  se 
■dérangent  mutuellement,  de  sorte  ^ue  l'un  et  l'autre  accélère 
•on  retarde  son  mouvement ,  c'est-à-dire ,  est  plus  ou  moins  avancé 
:  qu'il  ne  devroit  être,  d'après  le  calcul  des  tables.  On  croyoit 
•même  apercevoir  un  retardement  continu  dans  Saturne ,  et  une 
accélération  dans  Jupiter.  Ce  phénomène  paraissoit  avoir  lies 
également  dans  tous  les  points  de  leur*  orbites  ,  indé[>endtuii- 
mient  de* leur  aspect.  En  elTet,  les  astronomes  qui,  en  partant 
-du  mouvement  moyen  établi  par  les  plus  anciennes  observations 
-voisines  de  notre  ère ,  ont  entrepris  de  calculer  le  lieu  de  Sa- 
.tntiie^.pa»eBeniple,  pour  la-^an  se^ène siècle,  l'ont  cons- 
tamment 'trouvé  ^n*  avancé  de  pluieiin  inaiiie*,  mivantieur 
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eiAevU  *  que  me  le  tlonneit  rf»btervatioii  i  et  oetle  emnr  éUoît 

f^  .ns  cesse  en  croissant  et  d  iiis  le  luOnic  «etis,  en  calculant  le 
lieu  de  Satnme  pour  des  temps  plus  voisins  de  nous.  Ainsi  , 
|)«r  exemple,  Ltemonnier  veoonnut  qu'en  adoptant  le  mouveiaent 
moyen  déterminé  par  ta  comparaison  des  observations  anciennes 
avec  les  nôtres,  il  y  avoit  une  erreur  de  2,'  en  i5y8,  exi  i65j 
de  10'  ~,  et  en  1716  de  36'       dont  Satame  étoit  rtêHi  mt 
arrière  du  lieu  déterminé  par  le  calcul.  Que  si,  flucantraîre, 
on  part  du  mouvement  moyen  établi  par  les  obscrvatioM  dea 
deux  k  trois  derniers  aîAclee  ,  comparées  aax  nôtres  ,  on  treevei, 
snivnnt  le  mèine  astronome ,  que  aaturne  est  mcnns  avancé  seloa 
le  calcul  qu'il  ne  l'étoit  selon  des  observations  anciennes ,  et 
notamment  qu'il  y  anroit  eu  une  erreur  de  six  degrés  dans 
une  obsenrstum  de  Satinae  i'aite  per  PtoUmée  «  ce  ^  me  «an- 
roit être  ;  car  cet  astronome  di$tennîn«  son  lien  per  sa  con- 
jonction avec  l'épi  de  U  Vierge  ,  dont  il  dorme  le  lieu  i  Jeux 
minutes  près  de  celui  qu'il  de  voit  âtre«  selon  nos  coonoissances 
noderaes  aor  le  mooTement  propre  des  fiies.  Il  faUoh  oenclmv 
de  là  «juc  le  mouvement  moyen  de  Saturne  étoit  anciennement 
plus  rapide  qn'ainonrd'hai ,  et  qu'il  avoit  diminué  coiitioueUe* 
vent  depnis  le*  pivt  andent  observmtetws  ;  c'est  oe  cm'on  «ppél* 
équation  séculaire  ,  et  on  a  cru  pouvoir  la  fixer  à  quarante- 
«sept  secondes  pour  un  siècle^  mais  croissant  comme  les  quarrëa 
des  temps}  cme  l'effet  de  toute  cause  agissuf  mdfomëiiiant  st 
OOntinûment ,  croît  de  cette  nianiôre. 

Kepler ,  dès  i6iâ ,  avoit  remarqué  ce  retardement  ;  Flams- 
tsed,  en  fit  voir  qae  tootss  las  tables  «atronomiciMs  Iss 
plus  estimées,  faisoient  le  mouvement  moyen  de  Saturne  trop 
prompt,  et  au  contraire  celui  de  Jupiter  trop  lent}  ce  qui  fut 
encore  par  le  témoignage  de  Maraldi  rfliloisB,  «Jlrf,  dans  les 
Mémoires  tie  l' Académie  de  1704  «  dit  qne  pour  concilier  les 
obeervadom  de  Saturne  faites  par  Tycho ,  il  faudroit  corriger 
le  mouvement  moyen  de  cette  planète,  et  le  diminuer  dot 

3oaVt  ou  d'un  tiers  de  degré  dans  riuterralle  des  iilisii  laiiuiM 
e  TTcho  aux  nôtres ,  qui  ^toit  de  cent  vingt  ans  euviroB. 
MirafJi  revenant  sur  ce  sujet  en  1718,  ajoute  que  pour  coo- 
cilier  les  olMervations  anciennes  «fec  les  modernes,  il  faudroit 
aepposer  le  moyen  monveasest  dans  oss  deraiers  temps ,  plus 
Jent  que  dan';  ceux  de  ces  ancienneS'ObsanalîoBkf.^  c'est 
■toot  le  contraire  à  l'ég^d  de  Jnpiiert 

Le  citoyen  de  la  Lande,  dana  les  Mémohm  de  tjSjt  donaa 
des  preuves  plus  exactes  de  ce  phénomène.  Enfin  ,  les  astro» 
nomes  convetioient  tous  que,  quelle  qu'en  iÀt  la  cause,  les  mOQ- 
vemcns  moyens  de  Jopiter  et  SatlMie  n'éloiiilt  |d«S  îm  aêtutt 
i|tt'ils  ^toieni;  il  y  >  y  tyw»  si^qIm. 
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Eulor  ,  dans  sa  première  pièce  sur  les  perturbations  des  mou- 
vemens  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  n'avoit  trouvé  aucune  cause 
d»  variatioa  aan»  law  aïoyea  monvemeot  ;  mais  dans  U  se- 
conde ,  il  en  avoit  trouvé  une  qui  devoit  produire  une  équa- 
tkm  séculaire  de  2.'  24"  pour  le  premier  siècle ,  à  compter  de 
1770  ,  tant  poar  Jupiter  qoe  pour  Saturne  ,  ét  é^ale  pour  l'ua 
et  po>nr  Tantre  ,  ce  qui  est  contraire  à  l'observation;  ainsi,  le 
problème  restoit  avec  toute  sa  diiiiculté.  Le  citoyen  de  la 
Grange  entivprit  de  la  lever  en  1773 ,  et  exaininaiit  la  qeestioa 
d'aprSs  de  nouveaux  artiiîccs  analytiques ,  îl  crut  trouver  queU* 

Sa  chose  de  plus  conforme  aux  observations;  savoir  ,  pour 
tvrne,  me  équation  séculaire  soustntctive  ,  et  une  aduitiva 
poor  Jupiter.  Ce  Mémoire  fut  iaaévé  dans  le  tome  IvoUièma  da 
b  Soeiétâ  éa  Tmrin. 

Le  citoyen  de  la  Grange  a  cependant  remarqué  lui-même 
depuis  ce  temps,  que  cette  cunclu&ion  étoit  précipitée,  e(^uue 
la  citnyen  de  la  Pièce  ayant  poussé  plus  kun  l'approximation 
à  laquelle  le  problème  étoit  lé  luit  ,  et  en  ayant  calci  lù  p!u« 
rigo«reusêaicat  bs  termes ,  il  avait  trouvé  qu  ils  se  detruisoitnt 
natnetlenatit  à  ai  pen  da  chose  près ,  que  le  résultat  finissoit 
par  être  trop  petit  pour  y  avoir  égard;  d'autant  plus  qu'il  y- 
avoit  lieu  de  croire  que  pousiiant  encore  plus  loin  l'a^pruxi- 
saatMM,  aa  rdsnhat  deviendroit  enfin  absolunteiit  nul.  Comme 
néanmoins  cette  conclusion  ,  fondée  seulement  sur  le  résultat 
d'une  série  ,  n'étnit  pas  encore  une  déuionstration  rigoureuse  , 
at  que  d'ailleurs  de  la  Place  proposuit  sur  la  folutioil  data  Grange 
quelques  difKcultés  particulières  ,  ccUti>ci  crut  devoir  remplir  ca 
sujet  en  1776 ,  dans  un  Mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'Aca» 
ddmie  de  Berlin  ,  et  il  y  fit  voir  par  la  nature  de  l'expression  , 
du  demi  grand  axe  d'une  orbite  planétaire,  qu'il,  ne  peut  ètra 
sujet  qn*à  des  variations  périodiques ,  et  non  à  une  diminution 
ou  augmentation  constante  ,  ce  qui  paroissoit  uicttie  hors  de 
doute  que  les  moyens  mouvemcns  n'étoient  aucunement  altérés 
dapnia  laa  tampa  anciana,  «u  que  a'iîa  l'étoiant,  cela  tanoit  à 
une  autxa  cama  qn*&  raatioa  daa  planètaa  Im  naaa  m»  lat 
autres. 

Dans  la  mAna  temps  que  le  citoyen  de  la  Orange  s'occopoît 

de  cette  grande  question  phy^ico- astronomique  n  Berlin  ,  elle 
excitoit  aussi  le»  rechcrcnes  du  citoyen  de  la  Place.  Ses  pre» 
aiièr«9  médîraiions  snr  ce  sajet  sont  consignées  dans  un  mé* 

moire  donné  en  1771  :^  l'Hcadémie  des  sciences  ,  et  ins<5ré  dans 
)e  tome  se.'tième  des  Mémoires  présentés  à  cette  académie,  par 
divars-savans.  T/i  ,  après  avoir  discuté  d'nnanMmière  au^i  neuve 

que  priiforiii"'  irs  princip*?'^  (onliitnentiuX  delà  théorie  de  la 

gravuation  ,  il  examine  d  abord  ce  que  i  oa  doit  penser  de  l'acc^ 
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lératîon  n  imbe  par  lei  astronomn  dans  le  mouvement  noycn 

de  \a  Iiiiu;  :  il  pdbsc  dc-lA  h  rcx.iiiion  de  l'effet  tics  [ilanete» 
les  unes  sur  les  autres  pour  changer  les  élémens  de  leurs  or* 
bites ,  et  il  donne  des  lormdes  qui  font  Toir  les  variations  que 
pcuvfTit  éprouver  l'ocjuation  du  centre,  roxccittricité  ,  le  mou- 
vement de  l'aphélie  et  celui  des  nœuds»  ainsi  que  la  grandeur  do 
l'axe.  Les  premières  tout  réelles  et  conformes  aux  observationt;- 
œais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  variation  de  la  di^tanne 
moyenne.  La  tormole  ani  l'exprime  se  réduit  à  zéro ,  tuuâ  les 
termes  se  détruisant}  d'où  réeultoit  une  conclusiOB  semblable 
à  celle  de  la,Gran^e;  savoir,  que  cette  variation  est  nulle,  on 
que  si  elle  est  réelle  ,  elle  ne  tient  pas  à  la  theurio  de  la  gravi- 
tation universelle.  U  examine  enfin  çjuelqoe*  conjectures  sur  les 
autres  causes  qui  pourroient  produire  un  pareil  phénomène, 
une  des  plus  probables  seroit  la  résistance  que  les  planètes 
éprouveroient  de  la  part  d'une  matière  répandue  dans  les  esna- 
oee  célestes ,  soit  un  fluide  extrêmement  subtil ,  loit  la  lumière 
même  du  soleil  lancée  dans  ces  espaces ,  si  elle  consiste  en  nn« 
émission  continuelle  ;  mais  il  fait  voir  que  ces  causes  sont  insuf- 
fisantes, car  le  premier  elfet  de  cette  résistance  seroit  en  ré« 
trécissant  les  orbites  planétaires,  de  rendre  le  mouvement 
moyen  plus  rapide  ;  aussi  bien  à  l'égard  de  Saturne  qu'à  l'égartl 
de  Jupiter,  tandis  qu'au  contraire  ie  mouvement  de  Saturne 
éproavoie  un  ralentimement. 

On  disoit  aussi  comme  Euler,  que  ces  variations  pouvoient 
venir  du  passage  de  queUiues  comètes  dans  la  proximité  de^ 
l\me  des  deux  planètes  ;  ellès  sont  en  effet  plus  susceptibles 
d'éprouver  un  pareil  dérangement  h  cause  ue  leur  extrême 
éloigneuient  du  soleil  ;  mais  cela  étoit  cxtrâmement  improbable 
pour  des  eilèca  n  considéfablea  et  d'ailleurs  si  constans  ;  il  fav* 
droit  ,  dans  ce  cas  ,  renoncer  à  tout  calcul  des  lieux  de  CCS 
planètes ,  puisqu'il  seroit  dès-lors  impossible  de  compter  sur  leuT: 
moves  mouvement. 

Il  y  avoit  encore  une  cause  plus  cachée,  dont  le  citoyen  de 
la  Pince  discutoit  reilct  sur  le  mouvement  des  planètes  ,  comme 
pouvant  l'accélérer  ou  le  retarder.  On  a  toujours  regardé  comme 
nn  fait ,  que  la  force  attractative  des  corps  s'exerce  in  iastanti 
de  l'un  à  l'autre.  Cela  peut  être ,  si  cette  propriété  des  cofps 
est  l'cflct  d'une  cause  immatérielle  ;  mais  si  elle  étoit  l'elTet 
de  l'impulsion  d'une  matière ,  il  est  naturel  de  penser  que  cette 
propagation  de  la  force  attractive  ne  se  ferott  que  dans  nn  temps 
fixé,  quoique  selon  les  apparences  excessivement  court ,  et  alors 
les  monveraens  des  corps  célestes  pourroient  n'être  plus  exac- 
tsmaitt  oe  qu*ila  aanrieat  dans  Thypothèse  d'une  propagatioit 
tMtMiinéei  car  daat  m  i^taàêt  en,  qaà^  vitesse  qu'ila 

eussent. 
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eussent,  ils  ëprouveroient  la  môme  action  que  s'ils  étoicnt  en 
repos  j  au  lieu  que  dans  le  premier  cas ,  ils  s'y  déroberoient  en 
putie.  Le  citoyen  de  la  Place  ii*ëtoit  pas  éloigné  »  dans  la  pièce 
ue  nous  analysons ,  de  penser  que  cette  cause  pourroit  pro- 
uire  une  variation  séculaire  dans  le  mouvement  moyen  des 
planètes,  et  spécialement  dans  celui  de  la  lune.  En  total,  néan- 
moins ,  il  conclud  de  si^s  recliciches  que  le  phénomène  ,  s'il 
«xiste,  ne  tient  pas  à  1  action  mutuelle  des  planètes  les  unes 
aur  les  autres  ,  ou  à  U  diéorie  de  !«  gnvittdon,  telle  qu'elle  « 
été  conçue  jusqu'à  ce  moment. 

Cette  question  est  si  intéressante  dans  l'astronomie  physique , 
qu'on  ne  sera  pas  surpris  de  voir  la  Grange  la  soumettre  quel- 

3 Des  années  après  à  une  nouvelle  analyse  ;  «Test  ce  qu'il  fit  dans  les 
fémoires  de  Berlin  de  i^8a  «  où  u  examina  les  diverses  va- 
nations  que  j>euvent  éprouver  les  excentricités,  les  aphélies, 
les  inclinaisons  des  orbites  des  planètes  ,  ainsi  que  leurs  nœuds, 
et  les  dimensions  de  leurs  axes;  mais  quoique  l'objet  y  flkt  traité 
d'une  manière  différente  de  celle  du  Mémoire  de  1778,  il  en 
résulcoit  encore  que  les  moyens  mouvemens  des  planètes,  ou 
les  grandeurs  de  leurs  axes  principaux  dont  ils  dépendent,  ne 
sauroîcnt  éprouver  tout  au  plus  que  des  variations  périodiques 
par  les  attractions  mutuelles ,  et  non  une  diminution  on  aug- 
■sentatioa  cootinueltement  croissante»  comme  dans  Jupiter  et 
Saturne. 

Tel  étoit  l'état  de  la  question  sur  la  variation  séculaire  des 
nonvenens  moyens  de  Jupiter  et  de  Saturne ,  lorsque  de  non- 
Telles  recherches  ont  conduit  le  citoyen  de  la  Place  à  une  de- 
.couverte  tont-à-fait  remarquable ,  et  qui  donne  enfin  le  dé- 
nouement de  ce  problème  astronomique.  11  remarqua  que  la 
troisième  puissance  de  l'excentricité  prôduisoit  descoéfictensde 
la  forme  5 — 2,  et  que  cinq  fois  le  mouvement  de  Saturne, 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter,  étoit  une  quantité  fort  petite 
oui  venant  au  dénominateur,  produisoitune  équation  fort  grande* 
Cette  remarque  lienrense  le  mit  à  portée  d  annoncer  à  l'aca* 
démic  ,  le  10  mai  17^36  ,  qu'il  y  avoit  dans  le  mouvement  de 
Saturne  une  inégalité  de  46'  49"  ,  dont  la  période  étoit  de  huit 
cent  eoixante-dix-sept  ans,  dépendante  de  cina  fois  le  mou» 
Tement  moyen  de  Saturne  ,  moins  deux  fois  celui  de  Jnpiter. 

Il  trouva  par  le  même  calcul,  que  le  mouvement  de  Ju)jiter 
étoit  asaujéti  à  une  pareille  inégalité ,  dont  la  période  étoit  la 
même  ;  mais  le  plus  haut  qu'elle  puisse  s'éléver  est  ao'  p  et  elle 
est  d'un  antre  signe  que  celle  de  Saturne. 

C'est  donc  à  cette  double  inégalé  péfio^ue  que  sont  dnet 
les  apparences  singulières  d'un  mouvement  continuellcmont  re- 
tardé dans  Saturne  ,  et  accéléré  dans  Jupiter  ;  il  y  a  deux  siè<. 
Tom»  ir.  Q 
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4Êm  mthan  que  cette  inégalité  étoit  pirreuM  à  ton  maximum  t 
M  dbpvit  cette  époque  elb  ta  «n  diimnMBit,  et  aern  iinlle  deiw 
deax  cents  ans  environ. 

Le  jnstesM  de  cette  décooTerte,  l'une  des  plus  intéressantee 
do  restrononie  physique ,  e  été  depuis  appuyée  par  le  calcul , 
et  robserratîon  :  le  citoyen  de  la  Place  n'avoit  pas  négligé  d'en 
faire  voir  l'accord  \  mais  il  a  été  spécialement  démontré  par 
les  caicDb  da  citoyen  de  Lambre.  Cet  habile  astronome  a  e« 
effet  trouvé  aue  crtte  inégalité  étant  admise ,  ainsi  que  la  loi , 
suivant  laq^uelle  elle  croit  et  décroît  dans  le  cours  de  sa  pé- 
fioda,  on  représente  parfaitement  les  obsemitfons  les  plus  an- 
ciennes ,  les  moyennes  et  les  plus  récentes  ,  ce  qui  est  assur»» 
ment  la  pierre  de  touche  de  toutes  les  découvertes  astronomî- 
qnaa.  Mons  renvoyons  ,  pour  le  surplus  des  détails  de  celte  dé- 
couverte ,  an  mémoire  du  citoyen  de  la  Place,  et  aux  nouvelle» 
tables  de  Saturne,  données  par  le  citoyen  de  làambre  ,  et  insë- 
séei  dans  la  troisième  édition  de  l' Astronomie  de  ta  Landa, 

HBnsciiBi.  est  la  dernière  planète  dont  nous  ayons  à  parler  ^ 
elle  fnt  reconnue  en  1781. 

Voici  l'histoire  de  cette  mémorable  dc^couvcrfe  ,  d'aprt^s  le 
'  IniitièiDe  Tolnme  des  Ephéméritle*  que  le  citoyen  de  la  Lande 
pnbKa  ,  ponrfes  années  1785  et  i79a> 

William  Herschel ,  né  à  Hanovre  en  1738,  étoît  encore  dana 
an  régiment  hanovrien  ,  lorsqu'il  passa  en  Angleterre.  Il  étuit 
distingué  par  ton  talent  ponr  la  mnsique ,  et  ce  musicien  avoît 
été  l'oiivrage  de  la  simple  nature;  il  n'en  étoit  que  plus  digne 
d'être  remarqué  il  fut  choisi  pour  musicien  ne  I*égli6e  de 
'Bath  en  Angleterre.  Xà  ,  vn  noavean  genre  d'amusement  » 
ou  plutôt  d'occupation  ,  vint  remplir  tes  loisirs;  il  s'occupa  à 
faire  des  lunettes ,  ensuite  des  téle&co[>es  ;  et  comme  il  avoit 
autant  de  patience  que  d'adresse  «  il  y  réussit  sn'périeurement. 
On  n'en  f'aisoit  guères  qui  pussent  grossir  les  objets  plus  de  quatre 
cents  fois.  Le  nouvel  opticien  ayant  facilement  atteint  ce  terme 
ordinaire,  voulut  aller  plus  loin ,  il  an  fit  qid  grossissoient  mille 
et  deux  mille  fois,  et  dans  les  transactions  de  1783,  il  parle 
d'un  grossissement  de  six  mille  fois ,  dont  il  donne  le  calcul , 
et  autjuel  il  est  pajnrenii ,  dan»  va  télescope  aestooka  dé 
sept  pieds. 

Ce  fttt  te  i3  mars  1781  ,  que  M.  Herschel ,  regardant  avec 

un  télescoj)e  de  sept  pieds  les  étoiles  qui  sont  vers  les  pieds 
des  gémeaux,  vit  un  petit  astre  un  peu  dîfifiérent  des  étoiles  de 
nême  lamière,  qui  parotàoit  plus  lar^,  et  qn'H  soupçonna 

dire  une   comète,   {l'/iilosophical  transactions  ^  .  P^ge 

49a*)  Il  regarda  cet  astre  avec  un  équipage  qui  grossissoit  neuf 
cMtt  kente-denx  fcii,.et  iLttmva  q<ii»  mb  ditaaifiM  dtolt  meosm 
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,  tandis  que  celui  des  étoiles  ne  changeoit  pas,  il  le 
avec  beaucoup  de  petites  étoiles  j  et  il  en  donna  les 
ations  dans  son  mémoire ,  avec  la  descr^HioB  d'tan  mi* 
Croiiiitre  de  son  inventioii.  11  fut  assuré ,  deux  jours  après ,  qn» 
«e  tt'ëtoit  pas  une  étoSe ,  en  voyant  que  cet  astre  avoit  changé 
de  place;  mais  il  l'avoit  présumé  dès  la  première  vue,  ce  qui 
paroît  surprenant,  parce  qiM,  dans  une  liwette  qui.g^ossit  cent 
iingt  fois ,  cette  planète  ne  parait  pas  éBffiSrem»  d*ime  étoile  de 
Sixième  à  septième  grandeur;  mais  il  seroit  eHOOBB  plus  difficile 
de  croire  que  AL  lierschelse  fût  apperça  de  son  nqovement.  si 
quelque  nuson  nWnk  fixé  son  attention  sur  un  ausn  petit  astre, 
confondu  avecd'autres;  il  meparoît  donc  certain  que  M.  Hcrschcl 
dAt  cette  découverte  à  la  grande  force  de  son  télescope.  Il  en 
donna  bientôt  avis  à  M.  Maskelyne ,  astraoïoine  royal  d'An* 
gleterre;  celui-ci  ayant  examiné  les  petites  étoiles  auxquelles 
M.  Herschel  avoit  comparé  la  planète  ,  trouva  sa  position  pour 
le  17  mars. 

M.  Maskelyne  écrivit  ,  dès  les  premiers  jours  d'avril,  cette 
nouvelle  à  Paris.  M.  Messicr  commença  le  16  août  à  observer 
cette  comète ,  (  car  on  l'apela  ainsi  )  et  continua  jusqu'à  la  fia 
d'octobre.  Lcmonnier,la  Lande ,  Méchein ,  d'Agelet ,  Lévéque 
continuèrent  ces  observations  à  Paris  y  de  même  que  MIVL  Reggio 
et  de  Césaris  à  Milan,  M.  Slope  à  Pise,  M.  Toaldo  à  Padoue, 
HIL  Darqnier  à  Toulouse,  M.  Bode  à  Berlin ,  M.  Wargentin  k 
Sldcotm,  eUî. }  le  dtoyen  de  la  Lande  «n  a  rapporté  un  g^and 
nombre  dana  ws  Jlidmoin»  de  l'Académie  pour  1779»  qm  ont 
paru  en  178a. 

Aussi-tAt  qu'on  eftt  k  Pkiris  quelques  jours  d'obserTations,  on 

entreprit  de  calculer  cet  astre  comme  les  comètes  ordinaires, 
dans  une  parabole.  Méchain,  Boscovich,  le  président  de  Saron, 
de  la  Pleoe,  Lexell ,  firent  d^venes  tentatiTes }  mais  comme  oa 
ne  pensoit  pas  à  supposer  la  planète  dix-huit  fois  plus  loin  que 
le  soleil ,  on  reprcsentoit  fort  bien  quelques  observations ,  et 

Cl  de  jours  après ,  l'écart  étoit  considérable.  Le  président  do 
on  fut  le  premier  qui,  le  8  mai  1781  ,  s'apperçot  que  cette 

Slanète  devoit  être  fort  éloignée  de  nous  ;  il  l'estimoit  au  moins 
OBxe  fois  pins  loin  que  le  soleil,  et  les  calculs  commencèrent 
à  s'accorder  beaucoup  mieux. 

MM.  Boscovich,  Lexell,  de  la  Place,  de  la  Lande,  calcu- 
lèrant  donc  des  élémens,  et  peu  à  peu  on  apperçut  que  la  dis" 
tance  ne  cbangeoit  pas  sensiblement ,  que  l'orbite  étoit  presque 
circulaire ,  et  qu'il  falloit  regarder  cet  astre  comme  une  sep- 
tième planète. 

Dès  qu'on  eût  une  année  d'observations,  on  commença  à 
être  assuré  que  la  révolution  était  d^eoTiron  quatrà-Tingt*t>ois 

Q  A 
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ans  ;  on  remarqua  que  la  trente-qaatrième  étoil«  dn  tânrMvdan» 

le  catalogue  ae  Flamsteed  que  l'on  ne  retronwdt 
964e.  de  Mayerqui  manquait  également ,  defaientOre  «  nou- 
velle planète  qui  «'était  trouvée  iocciMlTenient  à  ces  deux  places. 
Le  citoYcn  I.emonnîer  la  retrouva  autti  parini  ««  observation» 
des  petites  ëtoi  les ,  en  sorte  qu'on  se  trouva  uvoît  tout  d'un «oup 
on  ^clc  d'obsenrations.  Cela  fournit  au  citoyen  Delambre  1» 
moyen  de  faire  d'excellentes  tables,  qui,  actuellement  même, 
en  bout  de  dix  ans ,  n'ont  pas  dix  secondes  d'Mrenr  }  «Morie 
que  la  nouvelle  planète  est  aussi  bien  connue  que  let  anciennes. 

On  peut  voir  de  plus  nrands  détails  dans  Touvnge  intitulé  : 
Hisiona  aovi  planetm  UnAiri ,  cum  takUis  pro  focis  planet» 
Helioeentricis  etgcocentncis  j  ^MMtaiU^pUiavitJ,  F,fVvW, 
Gotha*  ^  1791,  (a-B<>.  186. 

IM.  Wnrm  est  un  très-heUle  estronome  d'Allemagne  ,  à  qui 
ïf  citoyen  de  la  Lande  communiqua  les  tables  qui  s'imprimaient 
alors  pour  la  troisième  édition  de  1  astronomie,  et  que  Delambre 
veoeh  de  tennlnerf  elles  parurent  en  effet  dans  le  livre  de  Wurnn 
•vent  de  paraître  à  Paris  :  mais  le  citoyen  de  la  Lande  se  plai- 

fnît  qu'on  eût  mal  reconnu  un  pareil  sacriiice  ,  en  ôiant  le  ttttv 
es  tables  qu'on  tenait  de  lui ,  qui  étaient  tables  de  la  jîlanète 
Herschel ,  pour  les  appeler  tables  à'Uranus  ;  dénomination  !»■■ 
dicule  en  soi ,  puisqu'une  petite  planète  ne  peut  être  appelée 
1b  ciel,  insultant»  pour  celui  i qui  l'on  en  doit  la  découverte, 
et  désobligeante  pour  celui  dont  on  défigurait  le  manuscrit, en 
profitant  de  sa  complaisance  à  le  communiquer. 

Je  terminerai  cet  exposé  du  système  solaire  par  un  tableau 
de  toutes  ses  dimensions,  d'après  l'astronomie  du  citoyen 
de  la  Lande ,  et  les  changemens  qu'il  y  a  faits  lut  -  même 
dans  la  Connaissance  des  Tems.  Il  coniicnt  ce  qu'il  y  a  de 
plus  certain  sur  la  figure ,  la  disposition  et  les  grandeurs  de» 
cwbites  des  corps  qui  coin]>osent  ce  système.  Le  distance 
moyenne  tle  !a  trrrp  an  soleil,  supposée  de  cent  mille  parties , 
est  prise  pour  module  ou  mesure  commune  ,  elle  équivaut  à 
34  357  480  lieues ,  cbacune  de  a5  eu  degré  ,  on  de  a  a8o  toises, 
cr  qui  revient  à  i  Siy  000  myriamètres ,  le  mrtrc  déflnitii'aj^nt 
été  iixé  en  1800  à  44^  lignes  296  de  notre  ancienne  toise. 

Les  longitudes  suivantes  en  signes,  degrés,  minntea  et 
condes,  sont  pour  le  i*'.  Janvier  1800  à  midi  moyen  an  mé- 
ridien de  Paris.  Au  moyen  des  révolutions,  on  pourra  trouver 
les  longitudes  moyennes;  et  au  moyen  de  l'équation,  trouver 
la  lonî^itudc  vraie.  Mais  ]iour  les  planètes  ,  cela  ne  donne  qo» 
la  longitude  vue  du  Soleil  ;  et  pour  avoir  la  longitude  vue  dft 

lu  terre,  il  firat  calculer  la  parallaxe  annoBUt. 
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M  AT  H  É  M  A  TIQUES. 


CINQUIEME  PARTIS, 

Qui  comprend  VHistoin  de  ces  SeUneet  pendant  U 
di3>'huitièmê  sièele* 

L  i  r  R  B  SIXIÈME^ 
xaS»  de  rAttrooonû»  pliydfin. 


iTota.  Non*  coaipnadvoM  miu  le  tîtt«  ifÀitroitomie  pkytÊnê^  iwftrtit» 
ipil  exigent  spécUI«aMt  Pexuien  des  cames  phytiqurt  et  IM  ealcou  qvl 

ci\  <iô|>en(l(>nt  :  la  réfraction  ,  l'applatissement  de  \a  ir  rrc  ,  la  diminution  ds 
Tobliquité  de  l'écbpttque  ,  lea  utelUlet  |  let  comète*  ,  la  libratioa  d«  U  lune*! 
1»  tu  ac  b  ««éi«  é»  la  air. 

I. 

De  la  réjhutio»  <istronoinîque  et  des  hypotkèsea  p^siquûê 
ftopres  à  la  représenter. 

La  réfraction  que  les  rayons  des  astres  éprouvent  flans  l'at- 
mdtphère  est  un  des  phénomènes  les  plus  importans  dans  l'as* 
tronomic.  Car  depuis  que  l'on  sait  que  U  luaii^  en  pAasuit 
d'un  milieu  plus  rare  dans  un  plus  dense ,  se  détourne  de  MMI 
chemin.  On  a  dû  reconnoitre  qoe  les  rayons  par  lesquels  noot 
q^pnceron*  bs  Mires  ne  noue  «nifent  pee  en  ligne  droite» 
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mÊÔ»  MMat  xapproduti  et  infléchis  pir  VtMneàon  de  l'atmo^ilièf» 
fui  mivironne  la  terre.  Ainsi  noos  ne  voyons  jamais  les  astres 
préoiséraent  à  leur  place  ;  mais  nous  les  rapportons  an  lien  oh. 
arriveroit,  étant  prolongé  directement,  l'extrémité  dnnryim  ipà 
pëntore  dans  notre  oiil.  11  est  donc  nécessaire  de  corriger  ceti» 
erreur  pour  déterminer  le  Trei  lien  ofc  l'astre  se  tro«ve  «u  mo- 
nicm  ou  on  l'observe;  et  c'est  un  objet  qui  a  occupé STOO  flîlOII 
un  srand  nombre  d'«stroaomes  et  de  géomètres» 

Noos  «vous  dBt  allleors,  t.  t.  page  3ia. ,  que  Ptolémée  *  to* 
connu  la  rétraction  astronomique.  C'est  oe  qui  résulte  claire- 
ment du  témoignage  de  Aoger-Sacon  qui  avoit  vù  son  optique. 
Mais  depuis  l*impresrioa  «le  notre  premiervolnme ,  le  cit  CaMsiB 
qui  a  été  garde  des  manuscrits  de  la  bibliothèque  nationale  , 
y  a  trouvé  en  i3oo  l'optique  de  Ptolémée,  n<*.  73io  in-folio, 
Ihi  iBoin's  on  y  trome  œ  Htm:  Uber  PêottmM  de  optàcis ,  tive 
aspectïbus  ,  transfatnt  ^  jimmiraco  Eugenio  ,  sicu/o,  de  ara- 
mco  in  latinum.  Le  citoyen  Caussin  en  a  tiré  un  passade ,  sermo 
qmùitus  t  fol.  94.  verso î  oà  il  est  dit  qne  les  diosM.q«n  se  lèvent 
et  se  couchent  déclinent  plus  au  septentrion  qne  quand  elles 
sont  an  milieu  du  ciel ,  et  que  pour  les  astres  qui  paroisscnt  tou> 
jonrs,  la  distance  au  pôle  septentrional  Mtplus  petite  loraqn'fla 
Sont  dans  le  méridien  vers  l'horizon  que  quand  ils  approcnent 
dû  point  qui  est  sur  notre  t£te ,  ce  qui  arrive  à  cause  de  la  flexion 
du  rayon  produite  par  In  Miftco  tffSt  Sépare  l'air  et  l'ëthcr. 
Cela  donne  lieu  de  croire  (jne  cet  ouvrage  est  postérieur  à  l'Ai- 
mageste  de  Ptolémée  qui  fut  terminé  vers  l'an  141  ,  et  où  l'on 
n'appeiçoit  aucune  trace  de  ce  phénomène.  Les  opticiens  da^ 
nioyen  âge, vers  l'an  1100,  Alhaaen  et  Vitellion  parlent  expi-^ 
sèment  de  la  réfraction,  et  c*étoit  d'après  Ptolémée  ;  mais  Alhaaen 
donne  une  preuve  de  justesse  d'esprit  en  n'attribtiant  point  4 
la  réfraction  la  distance  en  apparence  augmentée  des  astres  vers 
rhorison ,  mais  à  nn  jugement  4e  l'âme  oonme  on  le  fidt  ao 
tucUcment. 

Cependant  les  astronomes  ne  iircnt  aucun  nsage  de  oe  genaan 
de  eonnoissance  jusqn'à  WatAer^  le  disdplo  de  Ré^aon* 

tanus;  il  est  le  premier  qui  en  ait  fait  mention  comme  l'ayant  ap- 
perçoe  par  les  observations  faites  près  de  l'horizon.  Tycho-Brahé 
n*y  lit  long-temps  ancnne  attention ,  mais  enfin  il  sentit  la  lA- 
cessité  de  cette  correction  ,  cependant  il  sacrifia  encore  au  pré- 
fngé  ,  en  pensant  qu'à  4ii°  d'élévation  sur  1  liori^ion  elle  n'étois 
pins  sensible.  La  réBractlon  est  cependant  encore  à  cette  lian> 
teur  d'une  minute  et  quelques  secondes.  Mais  dans  ce  temps 
là  on  ne  pouvoit  encore  s'assurer  d'une  si  petite  quantité. 

Unnantvaerrcur  dans  laquelle  furent  pendant  quelques  tempa 
lai  ncMaonas  du  dcnuec  siède^  c'asc  agm  la  eéfractKMi  À  mlaw 
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haatenr  est  plus  grande  pour  un  astre  plus  voisin  de  la  terre 

que  pour  un  plus  éloigne  ,  quoique  ce  soit  la  même  chose. 

Si  l'atmosphère  étoit  tennioëe  par  une  surface  faisant  la  sé- 
paration du  milieu  dense  et  rdiractif ,  et  du  vide  qni  est  an-deU , 
et  tjiic  cette  surface  fût  plane;  Ift  loi  suivant  laquelle  croîtroît 
la  rétraction  seroit  facile  àdétenDÎner;  car  alors  le  sinus  de 
l'angle  rompu  seroit  toujours  en  même  rtison  ayec  celui  d*ia- 
clînaison  ,  ou  de  la  distance  de  l'astre  au  zénît.  Connoissant 
donc .  par  exemple,  quelle  réfraction  éprouve  un  astre  À  la  han- 
teur  de  3o«.  au*dessns  de  l'horison  ,  on  à  6o*«  du  témt ,  on  auroit 
par  une  simple  proportion  le  sinus  tle  l'angle  do  distance  ap- 
parente au  zenit ,  répondant  à  une  autre  distance  doanée  «  con- 
séquemment les  angles  eux-mêmes;  et  ôtant  le  moindre  da 
plus  çrand,  la  dillérencc  seroit  la  réfraction. 

Mais  il  n'eu  est  pas  ainsi  dans  la  réalité  ;  i'athmosphèce  n'est 
pes  terminée  par  une  surface  OÙ  s'opërenrft  la  réfracdon ,  et  cette 
•urfacc  si  elle  avoit  lieu  ne  seroit  pas  plane;  conséquemment 
larèele  ci- dessus  n'a  pas  lieu.  L'atlimosphère  terrestre  diminue 
de  densité  à  mesure  qu'on  s*élève  au-dessus  de  la  terre ,  et  le 
rayon  de  l'astre  ne  nous  arrive  que  par  une  courbe  de  plus  en 
plus  infléchie  à  mesure  qu'elle  approche  davantage  de  la  terre. 
Il  a  donc  fallu  recoorir  à  d'antres  moyens  pour  déterminer  et 
calculer  la  réfiiaction  pour  chaque  hauteur  au-dessus  de  l'horizon. 

Une  autre  considération  vient  encore  augmenter  la  dtflîculté. 
D'après  les  raisons  que  nous  avons  dites  plus  haut,  la  réfraction 
doit  être  plus  grande  à  mesure  qu'on  est  plongé  plus  profon- 
dément dans  le  milieu  qui  l'opère  ;  elle  sera  moindre  au' contraire 
quand  on  sera  plus  élevé  comme  sur  une  haute  montagne. 
La  chaleur  ou  la  température  de  l'air  en  rendant  le  milieu 
plus  dense  on  plus  rare,  doit  produire  aussi  une  diCnSfenoe» 
en  sorte  que  tlnns  le  môme  lieu  et  dans  le  inômc  jour  il  peut 
y  avoir  des  variations  dans  la  quantité  de  la  réfraction.  11  a 
fallu  avoir  é^ard  à  tontes  ces  circonstances ,  (^est  ce  qu'on  a 
fait  dans  ce  siècIe-ci ,  et  c'est  ce  qui  aiendn  pendant  tant  d'an- 
nées cette  théorie  fort  imparfaite. 

£n  effet ,  depuis  Tycho  jusqu'à  Dominique  Cassini  la  théorie 
des  réfractions  lit  peu  de  progrès ,  Cassini  sentit  son  imperfec- 
tion et  s'occupa  à  la  rectifier  ;  ce  qu'il  lit  dans  ses  deux  opus- 
cules imprimés  h  Bologne  en  i66S  et  1666,  l'une  intitulée: 
Mpistola  ad  Geminianum  Montanari  dt:  rrf  'nictionutn  celestîun 
methodo  ;  et  l'autre ,  De  solaribus  hypolhesibus  et  refractio~ 
JwétfS  ep^olae  J-  Il  y  démontre  tant  par  l'observation  que  par 
le  raisonnement  la  nécessité  d'admetre  une  réfraction  jusqnan 
aénit  où  elle  est  nulle,  et  il  donne  une  table  des  réfractions 
liMidée  tnr  oat  prindpei.  Arrivé  «n  Aance  il  liayailla  à  per- 

fcctionncj^ 
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fcctioner  sa  nouvelle  théorie  en  s'aîtlant  des  observations  faitci 
par  Aicher  dans  l'île  de  Cayenne^  <|ui  lui  servirent  en  mêmer 
temps  à  contirmer  sa  détermination  de  l'obliquité  de  l'écKp- 
tîque  et  de  la  parallaxe  du  soleil  ,  car  ces  trois  choses  se  tiennent 
les  unes  aux  autres.  C'est  l'objet  d'une  partie  de  son  écrit  in« 
titulé  :  tfts  Elémens  de  l'astronomie  vérifiéas  qu'on  Ut  parmi 
les  mémoires  de  rA'adcinie  des  Sciences  avant  le  renouvelle- 
ment. On  y  trouve  sa  nouvelle  table  des  réfractions  qui  a  été 
long-temps  comme  classique  en  astronomie.  11  y  fait  la  réf'rao 
tion  à  l'horison  de  3^'  20"  ,  et  à  4-5'  de  hauteur  de  59".  Cassini 
son  fils  a  néanmoins  remarqué  depuis  que  les  réfractions  sont 
un  peu  plus  grandes  à  l'horison,  qu'elles  ne  sont  marquées 
dans  cette  table,  qu'à  très-pen  de  hauteur  eUet  sont  un  peu 
moindres,  et  qn'ensnite  elles  commencent  de  nouveau  à  sur- 
passer un  peu  celles  de  la  table.  Ces  différences  ne  sont  au  sur- 
plus que  de  quelques  secondes.  Mais  aujourd'hui  l'on  eu  est 
«B  pout  de  ne  pins  négliger  de  pareilles  différences. 

Pour  former  œtle  table,  il  y  a  deux  moyens  (|u'on  a  pu em> 
ployer,  l'un  purement  astronomique  et  l'autre  i'ondé  en  partie 
aur  des  hypothèses  de  j^hysique  ,  probaUes,  dont  l'observation 
doit  être  ensuite  la  piem>de>toadM,  Codunençons  par  la  mé- 
thode astronomique. 

Supposons  qu'on  veuille  déterminer  la  réfraction  par  l'obser- 
vation I  il  faut  d'abord  connoitre  avec  beaucoup  d'exactitude  la 
hauteur  du  pôle  du  iieu,  que  l'observadon  donnera  à  moins 
d'une  minute  prds  si  elle  excède  45*.  H  est  vrai  que  sa  déter^ 
mination  précise  dépend  elle-même  d'une  connoissance  préli- 
minaire de  la  réfraction.  Mais  on  y  parvient  sauf  une  diffé- 
rence tou^ft-fitit  insensible  par  m  moyen  que  nous  indiqnerona 
ci-après.  On  choisira  ensuite  une  étoile  passant  très  près  tfu  zénit 
et  assez  éloignée  du  pôle  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  ré&acdon 
sensible. 

On  observera  avec  précision  la  hauteur  de  cette  étoile,  dont 
ôtant  celle  du  pôle,  on  aura  conséquemment  la  distance  de  l*é» 
toile  au  pôle.  Or ,  eonnoissant  ainsi  la  déclinaison  d'une  étoile , 
et  le  moment  où  cette  étoile  passe  au  méridien  ,  on  peut  dé- 
terminer à  quel  moment  elle  arrivera  à  une  hauteur  donnée.  Si 
donc  on  obserte  au  mAme  moment  la  hauteur  de  cette  étoile, 
la  différence  de  la  hauteur  calculée,  (lui  est  la  vraie  ,  et  de  la 
hautefir  observée  ou  apparente,  sera  la  réfraction  à  cette  hau- 
teur. On  sent  aisément  que  la  même  étoile  dans  le  courant  d'une 
nuit  peut  servir  à  plusieurs  déterminations  semblables  ;  et  choi- 
sissant ensuite  ou  d'autres  étoiles  ou  d'autres  momens,on  pourra 
compléter  toute  la  taUe^  Cest  probablément  ainsi  on  par  quelque 
Tome  ir.  •  R 
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artifice  semblable  qoe  Dominiqae  Cassiui  calcula  sa  première 

table  do  réfractioB. 

Voici  maintenant  comment  on  pourra  reciilier  la  hauteur  du 
pôle.  Supposons  qu'on  l'ait  obsertee  de  46**.  au  moyen  de  l'étoile 
polaira  ,  oè  il  y  à  «mnir  d*aw  ndiiute  environ ,  ou  «m  «r> 
Mnr  Cinêlconque  ;  car  on  l'ignore  encore.  Soit  une  étoile  passant 
il  5*  4ln  £énit  du  même  lieu  ,  elle  sera  conséqaemment  éloignée 
du  pôle  de  40*-  On  cherciiera  le  moment  auquel  cette  étoile  uas- 
•era  précisément  à  45«  de  hauteur;  et  si  par  l'olMsnmiion  I'ot 
ntMV»  45*.  10'  ;  ce  sera  une  preuve  qu'à  4S*.  de  hantrar 
l'eilfet  de  la  réfraction  est  de  i  '  10"  et  conséqucmment  que 
la  hftntear  du  pôle  n*étoit  pas  46'*  mais  ao*.  6b'  60",  d'oà 
l*ofi  oondvm  l«  distance  corrigée  de  l*étoi(e  ««  pôle  de  40*. 
1'  10".  Supposant  donc  maintenant  cette  hauteur  du  pôle  et 
cette  distance  de  l'étoile ,  et  refaisant  les  luômes  calcola  t>n  aura 
encore  une  cotreetion ,  qui  doeocra  à  quelques  secondai  paie 
la  hauteur  véritable  du  pôle  dégagée  de  la  réfraction ,  om  la 
premier  élément  du  calcul  et  de  ro|>ération  ci- dessus. 

Lacaille  voulant  établir  les  élémena  de  la  théorie  daaoleîl  avec 
pins  d'exactitude  que  l'on  n'avoit  encore  fait,  ne  pou  voit  se 
d  ipcnser  d'y  faire  entrer  la  théorie  de  la  rélractiun.  Il  s'en  est 
effectivement  occupé,  vers  i/So,  avae  mceagacité  et  une  assi- 
duilé  auxquelles  on  ne  peut  rien  ajouter,  en  multipliant  les  ob- 
servations et  les  différentes  méthodes ,  et  en  les  vérifiant  les  unes 
par  les  autres.  Ce  tcavail  lui  apprit  que  la  réfraction  est  fort 
Taxiable  dans  les  sis  pranlan  da^Fds  de  hautear,  en  sorte  qu'on 
ne  peut  gudres  compter  sur  lexactitade  des  olMervatîons  taiies 
dans  cette  étendue  du  ciel.  Il  y  fdit  au  surplus  la  réfraction 
comme  Cassini  de  3a'  20"  .  mais  À  45°  il  l'a  fait  un  pen  plna 
^nmde,  savoir  de  i'  6".  Nom  ne  croyons  pas  devow  entrer 
ici  dans  de  plus  grands  détails  sur  ce  travail  curieux  de  Lacaille, 
on  peut  consulter  son  livre  intitulé  :  AsUt>aomiae  Jondamenta 
0CC.,  aiiKi  que  les  Mémoires  de  xyBS. 

Mais  nous  remarquerons  que  l'observation  pure  et  simple  est 
insuffisante  pour  déterminer  la  réfraction  à  de  grandes  hauteurs  j 
Csr  quand  cette  réfaction  n''est  pins  que  de  «jeelqucs  seccideB, 
â  y  auroit  sans  doute  de  la  lémétité  à  entrtprenflrc  ^e  la  dé- 
terminer directement.  C'est  le  cas  de  toutes  les  hauteurs  qui 
èBcèdent  45  à  Se**.  £t  à  l'égard  des  hauteurs  moindres,  9  serait 
à-peU'près  impr.aticable  d  obtenir  les  réfractions  pour  chaque  ' 
degré  de  hauteur.  Les  erreurs  même  des  observations,  en  les 
supposant  seulement  de  quelques  secondes,  ^  jMieraieBt  trop 
dltrégularité,  on  a  donc  recouru  aii  second  moyen  que  vcàci. 

On  s*eBt  procuré  par  des  observations  réitérées  et  faites  avec 
lô«A  le  k<dB  posslfate  lat  tëènffààttÊ  pour  un  cmtain  sombra 
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Je  degrés  de  hauteur ,  comme  de  lo  ,  i5  ,  ?.o  ,  25",  5:c.  Ensuirc 


qu  un  raye 

liypothé&es  ;  ces  caicnU  faits  on  les  a  comparés  arec  \ea  ob- 
servations ,  et  lonqoe  ces  résultats  ont  cadré  avec  elles  on  a 
jugé  avec  raison  que  les  réfractions  calculées  pour  les  points 
interiucdiaires  et  pour  les  hauteurs ,  excédant  ^5  ou  5o° ,  étoi^t 
les  véritables. 

Cette  considération  a  conduit  à  la  résolution  d'un  probtéma 
cnirienx  et  qui  a  piqué  la  curiosité  d'un  grand  nombre  de  géo« 
mètres  du  premier  ordre,  savoir,  de  déterminer  la  courbure 
â*nn  rayoa  de  lumière  qui  tnivene  l'etuuMphère  et  qui  arrive 
s  nom.  Noos  «TOUS  en  eilèt  éê^k  observé ,  et  nul  physicien 
ne  l'ignore,  que  les  couches  de  l'atmosphère  à  mesure  qu'olice 
sont  plus  élevées  dinunuent  de  densité.  Ainsi  le  rayon  de  In» 
mière  n'èproow  d'abord  qv'nne  conrbere  Inteotible,  meit  à 
mesure  qu'il  s'ajjproche  de  la  terre  sa  courbure  augmente;  en- 
sorte  que  dans  son  trajet  il  ressemble  asaes  à  un  arc  hyperbo» 
Uqne,  pris  à  quelqoe  ustance  du  sommet,  et  de  là  prolongé 
à  Vinfîni. 

Tavlor  me  paroît  Le  premier  qui  se  soit  ncopotë  et  ait  tenté 
de  rMondre  oe  peoUênie ,  du  moins  daoe  ie  oea  des  couchep 

circulaires  et  concentriques  à  difVérentcs  distances.  Ce  n'est 
pas  que  la  Hire  n'eût  entrepris  de  déterminer  la  nature  de  cette 
courbe  à  travers  un  milieu  de  densité  variable  ;  mais  indépeuv 
daroment  de  ce  qa'ii  supposoit  les  coodiee  de  Hi4«frf«»tyf  ^ab^ 
sites ,  planes  ,  sa  solution,  est  viciense. 

Taylor  dans  son  livre  intitulé  \  Methodus  incrementoru/n  di- 
recta  et  im^ena^  se  proposa  le  problême  dont  noos  parions  et 
il  parvint ,  par  one  analyse  fort  élégante,  à  «me  équation  di& 
icrentlelle  qui ,  construite  au  mfliu  par  ke  qwidffatnne^  donne 
tous  les  points  de  la  cocirbe. 

Bouguer  ignorait  sans  donte  oe  qne  Taylor  «voit  fmt  nr  ce 
tn}etf  lorsque  se  proposant  le  même  problème  dans  sa  pièce  : 
sur  ta  MeUleui-e  manière  d'observer  la  hauteur  des  astres  en 
tner^  couronnée  par  l'Aeedénue  en  if^\  â  dit  on'il  est ,  i>euC- 
être,  le  premier  qni  entreprend  de  donner  nne  solution  légitima 
dn  { :  '  1)1  ^lue  de  Az  solaire  ;  car  tel  pst  le  niMn  qu'il  donne  À  la 
courbe  cherchée ,  attendu  qu'elle  est  la  traoe  d*m  rafonda  soleil 
dans  l'atmosphère.  Mais  la  méthode  de  Bonguerest  la  première 
qui  ait  été  utile  à  l'astronomie.  Pour  analyser  ce  problème,  il  soo- 
pose  pour  plus  de  généraUté  que  les  dilatations  des  couches  ae 
l'atmosphère  sont  représentées  par  les  ordonnées  d'nne  courbe 
ayant  son  axe  dans  le  vertical  de  l'obeervatcnr  ,  et  il  prend 
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pour  princ^f  ce  qui  est  adoptë  par  les  opticiens,  que  la  dif- 
i'érentidle  dn  tiiii»  de  l'engie  rompu  est  proportionelie  à  la  dif- 
férence de  ocondenierioB  dans  denx  conehes  conséctitîveB ,  m 
moyen  de  quoi  il  fait  voir  que  les  per|)endiculaire8  tirées  du 
centre  de  l'atmosphère  sur  les  tangentes  de  la  solaire^ ,  sont  nro» 
portûmiienet  aux  ordonnées  de  ht  coarbe  des  densités  à  même 
aistance.  Ainsi  connoissant  la  première  de  ces  courbes  on  con- 
noltra  la  dernière,  et  vice  versa,  d'où  découle  cette  consé- 
quence ,  qu'il  fiût  remarquer ,  que  si  la  dilatation  cruissoit  comme 
la  dihtance  au  centre,  la *oUUre seroît  une  lugaiitlunU|oe  et  ré- 
ciproquement. 

Defa  Bongoer  passe  h  déterminer  l'équatioii  de  la  Gowbe  f 

•t  il  trouve  tinc  (équation  dinéri  ntielle  facilement  OOnstniClible 
■n  moyen  des  qua  rniuris,  dés  qu'on  coiinoîtra  la  loi  des  di- 
latations de  l'air  en  s'élcvant  dans  ratmODphèiV  :  il  tiouve  aussi 
pour  la  quantité  de  la  réfraction  une  antre  eapression  dilTéren» 
nelle  qui  donneroit  é^aleuient  en  termes  connus  cette  qnsntité , 
si  la  loi  ci-dessus  ëttut  connue  ;  mais  comme  elle  ne  l'est  pas  , 
qu'on  est  même  certain  que  la  loi  simple  des  dilatations  ne  sau- 
rait donner  la  réfraction  telle  qu'elle  est  observée,  il  suppose 

3ue  cette  loi  est  exprimée  par  une  puissance  indéterminée  m 
e  la  hauteur,  il  en  tire  une  autre  expression  qui  ueut  être  intégrée 
par  les  ares  de  cercle }  et  dans  laquelle  a>  reste  indéterminée. 

Bouguer  snjiposc  donc  qu'on  connoîsse  la  réfraction  à  deux 
hauteurs  différentes,  comme  k  l'horizon,  où  les  astronomes  la 
aupposent  de  3i'  ,  et  à  26°  où  elle  est,  selon  la  Hire  de  1*  12"  , 
ce  qui  lui  sert  à  lixer  les  deux  indéterminées  de  la  série,  et  lui 
donne ,  pour  tous  les  autres  degrés ,  la  réfaction  qui  leur  cun- 
ment.  Il  calcula  en  conséquence  une  nouvelle  table  qui  lui  parut 
avoir  l'a  V  a  n  t  a  ge  de  corriger  les  dé&uts  de  celle  de  Cassiai,  reooti- 
nus  par  son  fiis. 

Le  voyage  que  Bouguer  fut  chargé  de  faire ,  en  1735 ,  au  Pérou 
•pour  la  mesure  de  la  terre ,  fut  pour  lui  l'occasion  d'une  mul- 
titude de  recherches  utiles  et  cunenses  sur  la  réfraction.  Ce  (ut 
lÂ  qu'il  reconnut  parfaitement  et  démontra  plusieurs  faits  im- 
portans  dans  cette  théorie  |  par  exemple  ,  qoe  la  réfraction  hori» 
Bontale  dans  la  zone  torride  est  moindre  qoe  dans  les  zones 
tempérées  ;  iju'à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère  elle 
diminue ,  contre  ce  que  pensoient  quelques  astronomes  parmi 
lesquds  on  onmptoit  même  Roemer.  Bouguer  détermina  à  Quito , 
qui  est  élevé  de  quatorze  cents  toises  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  la  refraction  horizontale  de  2a'  âo' j  sur  le  Pitcliintcha 
à  deux  mille  toises  environ  de  hauteur ,  de  90'  48'  ,  et  sur  le 
Chimboraço  à  deux  mille  trois  cents  quatre-vingt-huit  toises  19', 
4^"  seulement.  11  y  remarqua  qu'elle  n'étoit  jamais  plus  grande 


Digitized  by  Google 


D£S  BIATHÉMÂTIQOES.  PiuiT.  V.       Vl.  i33 

qae  peu  avant  le  lever  du  soleil ,  temps  auquel  le  thermomètre 
est  le  plat  baa.  U  j  reconnnt  enfin,  la  nécessité  de  faire  entier 
le  baromètre  et  le  thermomètre  mms  TobierTetion  pour  cor- 

rîger  par  leur  moyen  la  rëTractinn  plus  ou  moins  grande  selon 
le  degré  que  montre  l'un  et  l'autre.  11  y  observa  aussi  la  ma- 
nière dont  décroît  le  deneité  de  Tatmosphère  dans  lec  difiRhentee 

hauteurs  au-dessus  de  la  terre.  Ainsi  Bouguer  a  eu  la  gloire 
d'être  le  premier  qui  ait  travaillé  uiilomeot  à  la  théorie  des  ré- 
fractions. 

Depuis  le  temps  de  Bonguer  beaucoup  de  géomètres  du  pre- 
mier ordre  se  sont  attaches  à  cultiver  cette  théorie  pliyhico- 
astronomique  de  la  réfraction  p  savoir  £uler ,  Lambert ,  Simpson  , 
Brailley  ,  Boscovich  ,  Lagrange  ,  Mayer  ,  Krainp  et  Borda  c^ui 
s'en  est  occupé  beaucoup  la  dernière  année  de  sa  vie,  mais 
dont  Jet  neMiches  sont  manuscrites.  Celles  de  Simpson  sont 
dans  son  onvfage  intitulé  :  Mathématical  dUsertations  ^  (  Lund. 
1743.  /A-40.  )  et  dans  l'astronomie  de  la  Lande.  Simpson  iutconduic 
à  (lenscr  que  l'atmosphère  est  composée  de  deux  espèces  de  fluides, 
i'an  par  et  qui  occupe  les  régions  supérieures}  Ventre  mélangé 
iet  pins  réfraetif  qui  en  occupe  la  partie  inférieure.  Ses  raisun- 
nemens  sur  la  constitution  de  notre  atmosphère  reçoivent  beau- 
coup de  vraisemblance,  des  découvertes  modernes  sur  la  com- 
position de  notre  air  Gommnn  qu'on  sait  être  Ibnne  d*nne  oei^ 
taine  quantité  d'un  air  vital  éniincnnncnt  respiraMe  ,  et  de  plu- 
sieurs autres  fluides  qui  sont  les  émanations  des  corps  qui  couvrent 
le  snrfeoe  de  la  terre  ,  lesquels  sont  sens  cesse  dans  un  état 
de  composition  et  de  décomposition. 

•  Fonde  sur  cette  théorie  de  la  composition  de  notre  air,  et 
.en  supposant  q[ue  la  densité  de  la  matièrp  léfractive  décroît 

uniformément  en  séioignant  de  la  terre,  Simpson  établit  une 
règle  pour  déterminer  la  réfraction ,  à  différentes  hauteurs ,  con- 

'BMMintdéjà  par  observation  la  réfraction  horizontale,  et  Brad- 
léy  en  a  tiré  une  règle  fort  sioijile  dont  de  la  Lande  a  donné 
la  démonstration ,  savoir ,  qtie  Cea  rifraetàmÊ»  sont  proportion- 
nelles aux  tangentes  des  Uistanees  au  zénith  àimimtétê  de 

■  trois  fou  la  r^ractioa  elle-même. 

Il  se  présente  ici  nne  difficulté  ;  oonme  le  réfraction  entre 
ellc-iriôiiie  dans  ce  calcul,  quoiqu'on  ne  la  conoisse  pas  ,  com- 
ment l'y  employer?  Mais  on  connoit  à- peu- prés  cette  réfraction  » 
per  exemple,  on  seit  qn'en  quarante-cinquième* degré-elle  est 
à-peu-près  d'une  minute,  et  l'épreuve  fait  voir  que  cela  suffit 
pour  la  déterminer  beaucoup  plus  exactement.  2**.  Comme  cette 

•  rtfrecrîon  est  on  are  fort  petit ,  eu  égard  à  la  distance  du  zénith , 
on  peut,  pour  première  approximation,  faire  simplement  les 

.  réi'^actions  propoi tionndles  aux  tacgentes  des  diït^nces  auzéniih. 
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ou  ccungenics  des  butenrt,  en  prenant  ponr  la  ptemière  de 
CM  distances  ,  celle  de  88°  -  i  '  qui  est  lo  quart  de  ceicle  diminué 
de  trois  réfractions  horisontales  \  il  en  résultera  une  première 
rë&Bction  approcUe  pont  la  haatenr  donnfc ,  et  éMmt 
ployée  suivantia  règle  ci- dessus  ,elle  donnera  la  vraie  réfraction. 

C'est  sur  ce  principe  que  JBradley  a  construit  une  Table  do 
réfactions  ponr  les  difKiintes  hamettrs  nir  l'hotiMii.  Cette  table 
a  été  ftirt  accueillie  par  les  astronomes,  et  elle  est  employée 

Sénéralement  depuis  qu'elle  a  été  publiée  dans  la  Connoissance 
es  temps.  On  a  cru  qu'il  falloit  dter  i'  de  k  réfraotioB  à  46 
et  à  i5°cn  ajouter  7  Jl  8,  mais  cela  n'est  pas  encore  constat-* 
Lambert,  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour  l'année  177a,  d^' 
aueles  particdea  hétérogènes  même  an^neuses,  mélangées  avec 
1  air,  n'inlluent  en  rien  sur  sa  puissance  réfractite  ;  cela  seroit 
trai  si,  comme  le  pense  Lambert,  elles  y  étoient  simplement 
interposées ,  mais  l'on  sait  aujourd'hui  que  l'air  et  Tean  se  dis- 
solvent mutuellement,  et  qu'il  se  fait  une  vraie  combinaison 
chymiqve  entre  ces  denl  substances.  Or,  il  n'y  a  aucun  doute  qoe 
de  l'eau  par  exemple ,  saturée  d'un  sel ,  ne  soit  plus  réfringente 
^oe  l'ean  pure  )  «t  U  doit  en  être  d«  même  dWe  aif  hiunid» 

Une  découverte  (jul  mérite  d'être  citée  ici  à  cause  de  son 
mpport  avec  les  réiractions  est  celle  qoe  Jean- André  de  Luc  a 
fane  sur  la  cnsistitmtofc  d»  notre  atmosphèret  ces  ohsenratioB» 
lui  ont  l'ait  découvrir  une  rcç^lc  très- simple  d'après  laquelle  on 
peut  trouver  les  hauteurs  des  lieux  par  celles  du  baromètre ,  en 

t faisant  entrer  la  variation  de  la  chaleur  de  l'air  f&dsqoëe  par 
thermomètre.  Cette  règle  est  que  lorsque  le  thermomètre  de 
80*  esc  à  16"  <^  au-dessus  de  zéro ,  la  diilérence  des  In^mthmes 
tabnlaiNiiy  des  hauteurs  du  baromètre,  exprimées  en  lignes, 
donne  exactement  la  différence  des  Iwiuteurs  des  lieux  où  le 
baromètre  a  été  observé,  exprimée  en  toises,  si  l'on  ne  prend 
que  cinq  chiilVes  ;  mais  si  le  thermomètre  est  plus  ou  moins 
haut  <fue  1 6°  4  ,  «ette  diiTërence  de  hautenr ,  doit  être  corrigée 
en  y  ajoutant  ou  en  soustrayant  autant  de  fois  xrr  cette  dif- 
férence ,  que  le  thermomètre  marqooit  de  degnis  au-dessns  de 
16**^  on  an^desBons.  Cette  régie  «  mrri  «n  dtojen  de  la  <3range 
poor  faire  ▼oir  qne  4a  «hafeur  dinhine  à  nenre  qn\m  s'élève* 
dans  l'atmosphère,  sinon  exactement  ,  Ju  moins  à-peu-près,  en 
nroftcrtion  arithmétique  ;  au  moyen  de  quoi  il  parvient  à  «ne 
etprosiion  ansdyiiqne  d«  la  léfiraMion.  On  pwmiolt  «ive  osMe 
expression  calculer  une  table  de  réfraction  qui  auroît  l'avantage 
d'être  fondée  sur  des  données  plus  exactes  et  sur  une  théorie 
moins  hy|wlWtiqw  qos  les  précédenin»  %m  ^toyen  de  Ift  Grange 
oompav»  «ICI»  fonoale  «tvc  cellei  -deJimpioB  et  de  Biadley» 
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0t  il  «1  tin  1t  <»nit8qaeBC«  ^*eUM  ne  peuvent  ni  Tone  ni  rentre 

se  concilier  avec  les  expérience»  de  M.  de  Luc. 

Tobie  Mayer  a  aussi  donné  dans  ma  Tables  une  formole  ponr 
la  réfiractioo,  dans  laipelle  entrent  k  hantenr  dn  beromètre  et 
celle  du  thermomètre,  il  n'en  a  pas  donné  l'analyse  ,  mais  M.  de 
Luc  a  publié  plufaieurs  lettres  à  ce  sujet  adresfiéefi  au  citoyen 
de  la  liwde ,  dans  le  Journal  des  Swan*  da  179»*  pegfW  76 , 
l38,  602;  dans  le  Journal  de  179?  ,  Jiagcs  217,  44B  et<Si5, 
ttdans  U  Journal  de  Physiaue  avril  et  décembre  '79^*  Cepen.- 
àux  il  paroit  qoe  le  fimnol»  de  Mafar.étoik  empynfue  ^mtt 

l|tie  théorique. 

Bonne  fit  aussi  des  expériences  pour  déterniioer  IHnfluMtce 
de  le  cbalenr  snr  la  dilatation  de  l'air,  elles  sont  dans  l'astro- 
nomie  du  citoyen  de  ta  Lande.  Mayer  se  contentoit  pour  le 
dimat  oh  il  obserroit  de  cette  régie  que  le  réfaction  moyenne 
cbangeoit  de  ^pour  li  Ugaes  de  variation  de  hauteor  dîs  he* 
romàtie,  et  |»ear  dix  àa^fM  de  verietioii  da  Xhêrmanhn^ 
en  prenant  pour  réfraction  moyenne  oeUe  ^mA  e  tien  lorsqne 
)e  barumèire  e«t  À  28  pouces  de  Paris,  et  Le  thermomètre  à  zéro. 
Mais  la  Caille  lédinsit  A  ^  la  correction  répoodente  à  10°  d» 
tbemo»êtf«,  et  il  eveit  -constniit  peur  eek  mut  table  de  coiw 
leetionj  mais  il  est  plus  exact  d'eai{>loyer  le  volume  de  l'air 
à  ^fférâis  degrés  de  chaleur ,  et  c'est  ce  que  l'on  iait  aujourd'hui. 

Bn  «OBsideraot  les  diflE&rantes  tables  de  réi'raetioiu  on  m- 
peut  se  dissimuler  qu'on  y  desireroit  ])Iub  d'accoril ,  sur- tout  entre 
les  decnières-  Et  cumme  leurs  plus  grandes  diiiércnces  sont  dasa 
les  cinq  ou  sept  premiers  degrés  d'élévation,  cela  cottfireM  OT 
que  {>ensoit  la  Caille  des  réTractions  horizontales  ou  ])resGKie 
horizontales.  Elles  sont  si  variables  pour  le  même  lieu  qu'il  n  est- 
pas  étonnant  qu'elles  diffèrent  autant,  pour  des  lieux  de  tem^ 
pératures     de  hauteurs  différentes  dans  l'atmosphère.  Chaque 
•bservatoire  devrait  avoir  sa  table  de  réfraction  particulière  ; 
peut-être  aussi  sans  employer  aucune  hypothèse  physique  sur 
U  4oi  des  deneités  qui  règne  dsae  ratmosphiiie^  onjifneinefRt 
fiMsdée  eur  Pobaervetian  ,  an  mnins  pour  les  quarante -cinq, 
premiers  degrés  d'élévation  ;  on  pourroit  par  exemple  ,  obseiV' 
yer  4a  «éiractiun  {>our  les  aéro  5^  id«        ao  «te.  joeou'^  4^'*. 
etieutnte  employant  les  intnpolatient»  trouver  k  iwMCtiiw. 
corre«pon  lantc    aux   degrés   nioyens.    Quant   aux  nnWTtn»'. 
cinq  (lerniers  degrés  ,  la  rél'raeùon  y  décroit  d'une  meniéce- 
•i  approchante  de  la  progression  «des  cotange&les  des  'haatevrs 

S 'on  n'a  pas  besoin  d'une  autre  rt^gle.  C'est  ce  qu'on  fait  M. 
anoU  a  Véronne  ^  M.  Piazzi  à  Palerme ,  et  ce  ^e  Von  fera 
pfâiablei^ent  eiileurs.  Mais  les  variations  de  l'atmopMte  seront  ' 
tonjuife.  «fitgrpuid  obsteele  .à  ie  ^teiijnwlioai wde >d|M  té^' 
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firactiotis ,  et  de  tons'  let  ël^meiu  de  l'astronoaiie  qui  en 
pendent. 

La  réfraction  des  nyont  ée  Inmlèr»  dans  Tatmosphétie  ter> 

rcstrc  tlonnc  lieu  à  divers  phi^iioiii^'nes  singuliers.  Il  en  est 
d'abord  un  qu'observa  Uouguer  du  haut  des  cordiilières ,  d'où 
plongeant  sur  la  mer  'du  Sud ,  il  ët«nt  en  état  de  voir  le  soleil 
in^mc  aitHlcssûus  tle  l'Iiorizon,  où  il  y  avoit  une  réfraction  tf  rrestre. 

(^uoit^ue  cet  article  n'ait  eu  pour  principal  objet  que  les  ré- 
fractions astronomiques ,  les  refiractiiMs  tenrestrea  y  toottellement 
liées  que  nous  avons  pensë  ne  devoir  pas  omettre  les  réfractions 
terresti es , qui  ont  lieu  entre  les  objets  plongés  dans  Tasthniosphèiie 
même,  et  doivent  être  tris- variables.  On  comprend  facUement 
que  la  lumière  ne  jimt  se  purter  d'nn  lieu  à  l'autre,  en  ligne 
droite.  Les  couches  uiinno&phoriquus  et  concentriques  étant  de  dif- 
fiiMntet  densités ,  il  n'est  que  la  direction  verticale  dans  leqaelle 
un  rayon  de  lumière  puisse  suivre  une  ligne  droite.  Le  sommet 
d'une  montagne  est  toujours  vu  plus  élevé  qu'il  n'est  réellement} 
un  objet  aperça  dans  la  ligne  horisontale  est  tonjoors  au  dessous, 
et  il  est  nécessaire  d'y  avoir  égard  dans  beaucoup  d'opérations, 
comme  dans  de  grands  conps  de  nîveaox.  C'est  cette  réfraction 
qui  fait  tantAt  apercevoir,  tantôt  soustrait  à  notre  vue ,  un  objet 
très- voisin  de  I  horison}  aussi  des  côtes  de  Gènes  on  aperçoit 
quelquefois  le  •ommet  des  montagnes  de  la  Corse ,  quclquefoie 
on  ne  peut  les  voir;  aussi  les  observations  des  astres  fort  voisins 
de  i'horisun  sont  suspects  quant  à  la  hauteurj  car  suivant  la 
eonstitotton  de  l'athmosphère ,  la  relraction  vers  l'horison  varie 

de  plusieurs  minutes. 

Plusieurs  astronomes  ctgéomètresavoicntdéià  fait  cette  observa- 
tion, mais  c'est  principalement  Latnhert  quia  examine  et  tra- 
vaillé à  soumettre  nu  calcul  ces  réfVactidns  terrestres,  dans  la 
troisième  partie  de  son  ouvrage  intitule  /t;s  Hautes  de  la  lumière 
dans  l*athmo^hère ,  il  y  fait  voir  diverses  propriétés  de  la 
courbure  que  prend  un  rayon  de  lumière,  et  en  particulier,  ce 
qui  simplifie  beaucoup  la  question  qu'on  peut  regarder ,  cette 
courbure  comme  circulaire,  attendu  qu'étant  toujours  un  arc  de 
peii  de  minutes  d'amplitude,  elle  se  cOttfond  avec  le  cercle  oscula- 
teur.  11  examine  d'après  sa  théorie  les  hauteurs  des  montagnes^ 
inesarées  par  Cassini,  dans  les  Pyrénées,  d'oprès  leurs  angles 
d'élévation  sur  l'horifloà ,  et  il  lait  voir  ce  dont  elles  doivent  étr* 
raccourcies  à  caute  de»  réfracHons.       '  • 

Mais  c'est  surtout  dans  le  nivelleinniient  qu'il  est  utile  d'avoir 
égard  à  cette  correction  de  la  réi'raction.  Ceux  qui  ont  traité  du 
nivellement  se  sont  bornés  à  ealctiiler  conibien  if  firat  ôter  de  la 
hntcùr  d'un  objet  vu  danli  la  ligne  horisontale,  pour  avoir  son 
vnî  niveau  j  mail  cette  correction  a  besoin  d'une,  nouvel  le  ré- 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Liv.  Vï.    187  .  " 
dnetion ,  à  raison  de  la  rcl'raction.  C'est  ce  qu'on  a  fait  sur-tout 
dans  le  ^rand  travail  de  la  méridienne,  exécuté  de  1792  à  179^* 
par  lei  eu.  Méchain  et  Delambre,  où  l'on  a  profité  de  toutes  les  ' 
perfections  que  l'astronomie  avait  acquises  dans  le  dix-huitième 
•iécle. 

La  réfraction  terrestre  est  en  général     de  l'arc  intercepté 
entre' les  deox  stations,  mais  elle  varie  beaucoup. 

M.  Roy  a  trouvé  depuis  ^  juaqn'à  -j.  FAiL  tmume,  1790, 
page  246  ;  iToâ  ,  page  5Wi. 

Le  cit.  Defambre  ,  en  1796,  a  tronré^-en  ifté ,  r%\  \  «n 
automne,  ^  ;  en  hiver,  ,  milieu  de  106  comp.  -pj^  ,  dont 
l'objet  observé  est  élevé.  Ce  seroit  le  double ,  n  l'on  prenoit 
i'ançle  dea  deux  tangentes  «os  denx  extrémités  d«  la  courbe 
décrite  par  le  rayon. 

Le  mirage  est  un  phénomène  siagnlier  qui  fait  voir  les  objets 
doubles  à  Phoriaon  de  la  mer. 

Dans  les  Décades  du  Caire,  on  trouve  un  mémoire  chi  cit. 
Gaspar  Monge ,  sur  le  mirage  dans  les  déserts  de  l'Egypte,  il 
l'attribue  à  la  cbaleur  de  la  couche  inférieure  de  l'air ,  et  à  la 
réflexion  faite  par  la  surface  de  la  couche  plus  ilerse  ;  la  surface 

Îui  sépare  les  deux  couches,  fait  comme  un  miroir  qui  envoie 
l'flBtl  placé  dans  la  couche  dense ,  l'image  renversée  des  parttea 
bassses  du  ciel ,  que  l'on  voit  alors  au  dessous  du  véritable  horiaon. 

Il  y  a  encore  d'autres  singularités  des  réfractions  faori- 
Eon taies,  qu'on  trouve  dans  l'astHuiomle  du  cit  de  la  Lande, 
article  %iS6.  • 

On  n'a  pas  employé  jusqu'il  dans  le  edctd  des  réfractions 
l'hygromètre,  quoique  probablement  l'humidité  de  laîr  J  influe. 
On  a  employé  le  thermomètre  ^  mais  peut  être  serau-il  plus 
exact  d'employer  le  manomètre,  niatnmient  oui  mesnre  la  denrité 
de  l'air ,  comme  l'observe  le  cit.  Knunp.  JUtaJ^^tt  du  r^fiu^ionr, 

IL 

Da  la  fifftfti  dê  la  terre ,  telle  que  la  dûment  les  mesures 
des  astnmomes ,  exécutées  dans  le  cours  du  dùcAuUiême 

siècle. 

La  quesUon  de  ht  &gnre  de  la  terre  peut  être  envisagée  sons 
deux  points  de  vne  différens.  Sons  le  premier,  c'est  un  Tait,  nn 
pur  phénomène.  La  terre  est-  elle  un  plobe  parfait  ou  un  sphé- 
roïde? et  de  quelle  espèce  est  ce  sphéroïde  ;  est-il  alongé  ouapplati 
et  de  combien  ?  voilà  ce  qu'il  s'agit  de  déterminer.  Sons  le  second 
p(ûnt  de  vue ,  la  qoesdoii  de  la  bgm  de  la  teize  tient  à  la  gct^ 
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ritadon  iiniv«i-sellr.  Il  s'agit  de  déterminer  pmr  let  lois  à»  la 
la  mécanique ,  la  figure  que  la  terre  a  dft  prendre ,  saivant  telle 
ou  telle  hypothèae  et  de  concilier  la  figore  acuelle  avec  ces 
principes.  Pour  mettre  plus  de  clarté  dans  cette  mtéreaaaate  m»> 
tière ,  nous  la  diviserons  en  deux  articles. 

La  ligure  de  la  terre  «'écarte  ai  pea  de  U  ligure  d'une  sphère par- 
&ite ,  qu'il  fallottdci  phénomènes  particnlierset  desconsfdéranona 
délicates  pour  décider  cette  question.  Mais  quand  on  eut  observé 
que  Jupiter  étoit  aplati ,  et  qu'on  eut  réilécbi  que  sa  rotation 
pomToit  en  être  k  cause  ;  quand  Rtcher  ent  6bêuv6  à  Cayenne 
la  ditiiinution  de  pesanteur,  on  eut  des  raboK attffisanliwi  pow 
•oupçonner  l'aplatissement  de  la  terre. 

Riclier  observa  que  pour  que  le  pendula  qid  battoit  précisément 
les  secondes  i  Paris,  continuât  de  les  battre  à  la  latitude  de 
Cayenne,  qui  est  de  4°  5o  ' ,  il  i'allott  le  raccourcir  de  plus  d'une 
ligne.  Huygens  en  conclot  aussitôt  que  ce  phénomène  venait  de 
la  diminution  de  la  pesanteur  dans  les  lieux  voisins  de  l'éqoateur, 
at  il  en  donna  en  môme-temps  la  cause,  savoir  :  l'excès  de  la 
fiiroe  centrifuge  qu'éprouvent  les  corps  placés  près  de  i'équateur^ 
sur  celle  qu'ils  éprouvent  dans  des  lieux  i)lus  cUiignés  et  vers  le 
pâle.  Mais  il  ne  se  borna  pas  là  ;  il  lit  voir  en  roeme-temps  que 
cette  force  centrifuge  devoit  nécessairement  écarter  le  pendule 
de  sa  direction  primitive,  si  ce  n'est  sous  l'équatenr  et  soua  lea 
pôles;  et  que  si  la  terre  étoit  spbérique  ,  la  direction  du  pendttt» 
ne  seroit  plna  perpaadtaulaire  à  la  surface  des  eaux  ou  à  cella 
Je  la  mer  dans  son  repos ,  d'où  il  snivroit  qu'un  corps  léger 
reposant  sur  la  surface  de  l'eau,  ne  la  presserait  pas  perpendi- 
culairement, mais  obliquement ,  et  conséquemment  n'y  seroit  pas 
ca  repos.  Huygens  voyoit  d'ailleurs  par  ua  calcul  tort  simple 
de  la  force  centrifuge,  que  sous  Véqtiatevr  cette  force  étoit  la 
28y<^  partie  de  la  pc^ianteur,  il  en  résultoil  que  sous  la  latitude 
d'envirou  AS'*,  le  fil  du  pendule  auroit  dù  s'écarter  de  la  perpendi- 
culaire à  la  surface  de  la  terre ,  on  des  eaux  de  phM  de  cinq 
minutes,  ce  qui  est  mnrre  l'cxpc^riftice  ;  et  de  tout  cela  U  COncluoît 
enfin  que  pour  concilier  ces  jvhénomènes  il  ialloit  me  les  mé- 
ridiens de  k  tene  eussent  nne  rorme  renflée  du  eM  deréquateur , 
d'où  il  suivoit  que  la  figure  de  la  terre  étoit  un  sphéroïde  élevé 
à  l'équateur  et  aplati  par  les  pôles,  telle  à-peu- près  que  celle  du 
Sphéroïde  produit  par  une  elli[>sc  tournant  a  Pentoar  de  Son  petit 
axe,  di  i't  le«i  extrémités  serotent  les  [uMes. 

Huygens  n'alla  pas  plus  loin  alors;  mais  dans  son  traité  i/e  vt 
gravttatis ,  qui  n'a  vu  le  jour  qu'après  sa  mort,  il  tenta  de  dé- 
terminer la  l'orme  ilc  la  couih^-  cît  s  niériillens  terrestres.  D'après 
ce  qu'il  avait  démontre  sur  l'écarteuient  du  pendule  par  rapport  à 

la  bgne-  ti«ée  au  centre  de  la  terre  «  U  réduiaoit  la  déterminatioai 
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de  cette  courbe  à  un  problème  du  eenre  de  ceux  où  étant  donnée 
la  propriété  de  la  tangente  OB  &  la  normale  ;  il  s'agit  de  dé- 
temioer  la  courbe ,  problème  auquel  ne  s'élevait  pas  la  géométrie 
de  ce  temjps-là.  Il  se  désiste  donc  ici  dé  ce  moyen  et  employé, 
à  l'exemple  de  Nevton  qu'il  cite,  la  considération  de  deux  tuyaux 
remplis  de  liquide  ^  l'on  dn  centre  an  pôle,  et  l'autre  dans  le 
plan  dé  l'éqnateor ,  ou  dans  une  inclinaison  qneleonqne.  A  l'aide 
de  cette  considération,  il  détermine  i°.  que  le  rapport  cio  l'axe 
de  la  terre  au  diamètre  de  son  équateur  est  de       à  679.  que 
la  courbe  dct  méridiens  est  me  conrbe  telle  «me  l'on  voit  dans 
la  figure  3  composée  de  deux  parties,  IPH  ILQL  ayant  knr 
sommet  aux  pOles  et  se  croisant  dans.réquiitear,  de  manière  que 
la  terre  eAt  «té  le  aoHde  fonné  par  le  ctroonvolntion  de  la  partie 
QAPB  autour  de  l'axe  QP.  Cette  courbe  est  du  4'-.  degré,  mais 
elle  dégénëreroit ,  en  un  système,  de  deux  paraboles,  c'cst-à- 
direcliManedesespartiessefoitmie parabole,  KQL,  IPH  ayant 
son  sommet  au  pôle  si  la  force  centrifuge  à  l'équateur  étoit  égale 
à  celle  de  la  pesanteur  ;  ce  qui  arriveroit  si  la  terre  fesoit  uiie 
révolution  17  fois  aussi  rapide  qo'eUe  est  aotndieiiient }  et  alors- 
le  rapport  du  <ieini-axe  de  la  terre  au  rayon  de  son  équateuT, 
seroit  de  1  à  2,  que  si  la  terre  iaisoit  uue  révolution  encore  plus 
rapide, la  fonse  esotrifage  augmentant ,  le  solide  se  dissiperoit. 
Il  est  à  remarquer  oue  dans  ce  cas  et  même  dans  «dm  qui  e  lien, 
actuellement ,  les  deux  branches  de  la  courbe  ferment  un  angle 
à  l'équateur ,  ensorte  que  les  deux  hémis]  hcres  se  couperoient- 
à  l'équateur  sous  cet  angle}  ce  qui  étant  contraire  ^  l'observation  , 
ezcind  cette  ferme  dn  méiHîfi'  l'foos  fcttouê  eillênrs  d'oii  Tient 
que  Huygcns  difTéroit  dan*  cette  détermination  d  i  j  liilosoplie 
anglais  ;  mais  tout  le  surploa  de  ses  raisonnemens  est  exact 

Newton  a  ici  l'evanta^  d'avoir  été  condoit  à  priori ,  et  d'après 
les  principes  de  sa  philosophie  h  annoncer  que  la  terre  ctoit 
aplatie  par  les  pûles,  il  trouva  qu'en  supposant  la  terre  nnî- 
Ibrmemcnt  dense  et  primitivement  fluide  et  ronde ,  elle  avoit  d& 
par  aa  rotation  prendre  la  forme  d'un  sphéro'ide  elliptique  aplati 

Klcs  pôles;  car  si  l'on  conçoit,  disoit- il  (  1) ,  deux  canaux 
L  dans  le  pla»  de  l'équateur  et  allant  du  oantrc  à  la  surface, 
l'autre  allant  du  centre  avi  pôle  ,  le  fluide  contenu  dans  le  premier 
perdra  par  Fei  ter  de  la  iorce  centriiuge  une  partie  do  son  poida 
véel,  tandis  que  1  autre  gardera  le  siesen  entier;  il  faudra  conaé^ 
qnemment  dans  le  premier  une  plus  grainde  hauteur,  pour  com- 
penser la  difi^rence  du  poids  ;  amsi  le  rayon  de  l'équateur  sera 
plus  prend  que  le  deaai^nie.  Qeant  à  cette  différence,  il  la  dé- 
tcminoit  pav  vn.  ntsomiement  dont  noua  donnerons  aâUeui» 


(t)  Pfiiulfgê ,  K«,  m ,  piof.      .so,  tu. 
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une  idée,  et  la  trouvoit  d'un  a3o^  de  manière  que  suivant  loi 
le  denai-aze  de  la  tarre  est  an  rayoa  de  aoa  équatanr ,  comme  «99 

à  s^o. 

Cette  supposition  que  ia  terre  ait  été  primitifeœent  fluide,  ne 
doit  pu  àtàmtr  de  la  défiance  sur  la  oonaéqnence  de  Neyton  , 
car  qu'on  suppose  la  terre  formée  d'un  noyau  sphérique  solide  et 
recouvert  d'un  iluidc  en  tout  ou  en  partie ,  la  conséquence  est  la 
même.  Le  finide  qui  couvrirqit  uinlomieniaiit  la  surface  dans  le 
cas  du  repos ,  lorsqu'il  surviendra  nn  inooTement  de  réTolotion 
le  jettera  du  côté  de  l'équateur,  et  inondera  les  parties  les  plus 
élevées.  Or  paisqn'il  ne  le  lait  point  et  que  d'ailleurs  on  ne  sauroit 
donter  da  mouvement  de  révolution  de  la  terre,  il  est  naturel  d'en 

I  conclere  que  sons  l'équateur  le  rivage  mAme  de  l'océan  est  pina 
éloigné  du  centre  que  sons  le  pôle.  Il  est  vrai  que  de  ce  noyau 
il  résulte,  suivant  la  densité  qu'on  lui  attribnera^  quelques  dif- 
férences dans  la  quantité  de  Paplatissement  ;  mus' ce  n'e&t  pas  ici 
le  lieu  d'en  parler. 

Après  ces  raisonnemens  de  Nevton  et  liuygens ,  on  regardoit 
comme  démontré  parmi  les  physiciens  astronomes  que  m  terre 
étoit  un  sphéroïde  aplati  par  les  pôles,  lorsque  quelquos  années 
•près  on  vit  s'élever  une  autre  opinion.  Eisenschmiclt,  savant 
alsade»,  versé  dans  les  mathématiques  et  connu  par  son  ouvrage 
sur  les  mesurer  anciennes,  prétendît  prouver  que  la  terre  loin 
d'avoir  une  iigure  aplatie  par  les  pôles,  étoit  au  contraire  un 

.  sphéro'ide  allongé.  Il  tiroit  sa  prétendue  démonstration  des  mesnrea 
lïEratosÛnes  ,  Miccio/t  ,  Picaril,  Sne//ii/\,  qui  semblent  en 
cilet  donner  aux  degrés  du  méridien  une  étendue  moins  grande 
à  mesure  qu'on  s'approche  davantage  do  pôle;  car  le  degré 
de  Snellioa  étoit  beaucoup  plus  petit  que  celui  de  Picard ,  me- 
suré Yersle  cinquantième  degré  de  latitude  ,  celui-ci  étoit  moindre 
que  c^ni  de  Riccioli  mesuré  vers leqnarante-dcuxième,  et  enfin 
celui-ci  étoit  encore  moindre  qu»  celui  ^'^M^Uiatènea  /nesuré 
en  Egypte. 

Mais  cette  preuve  de  l'allongement  de  la  terre  danaletensde 
ses  pôles  n'étoit  pas  de  nature  à  iaire  beaucoup  d'imnession.  Com- 
ment EJsenschnidt  n'avoit-il  pas  vû  que  let  différences  qu'il 
trouvoit  entre  les  mesures  données  par  Snellius,  Picard  et  Ric- 
cioli  étoîent  trop  grandes  et  trop  irrégulières  pour  pouvoir  être 
attribnéaa  an  »éa\  alon^^ment  delà  terre.  Carie  de^deSnelKoa 
difl'éroit  de  celui  de  Picard  de  plus  de  deux  mille  cinq  cent 
toises ,  quoiqu'il  n'y  eut  que  trois  ou  quatre  degrés  de  dillérence 
en  latitude,  et  ceint  de  Picard  étoit  moindre  que  celui  de 
cioH  de  près  de  cinq  mille  toises.  11  en  résulteroit  que  la  terre 
eût  été  un  sphéroïde  prodigieusement  allongé,  et  dont  les  axea 
eussent  été  an  moina  dana  le  rapport  de  a  S  1  ^  ce  que  la  Somb 
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de  Tombre  de  la  terre  dens  les  ëdipses  dëment  absolnment.  De 

si  grandes  difficultés  dt^montroient  seulement  que  Riccioli  et 
Sneilias  s'étoient  coiuidérablemcnt  trompés  ;  et  q^ue  l'on  ne  pou« 
irotc  tirer  eneniie  oonsëqnenoe  14giinn«  de  leurs  mesiires. 

Mais  cette  opinion  de  l'alon^ement  de  la  terre  parut  quelques 
années  après  recevoir  un  degré  de  certitude.  On  a  tu  dans  l'His» 
toire  del^tronomie,  ponrle  riècle  précédent,  qtte  l'on  avoit 
commencé  en  1672  à  mesurer  géométriquement  toute  Tétcndue 
de  la  méridienne  de  Paris ,  prolongée  au  travers  de  la  France* 
Cette  opération  astronomique  ,  suspendue  en  1673 ,  reprise  en 
1700  et  1701  ,  fut  enfin  achevée  en  1716.  Or,  il  parut  résulter 
de  cette  uicâure,  que  le  degré  loin  de  croître  de  l'équateor  au 
pAle ,  alloit  an  contraire  en  décn^usant.  Car  on  tronvolt  que 
la  grandeur  moyenne  que  donnoient  les  six  degrés  y  mesurés  aa 
au  midi  de  Paris  ctoit  de  cinquante  sept  mille  quatre- vin^t  dou^e 
toises ,  tandis  que  celle  des  degrés  mesurés  au  nord  n'etoit  qoe 
de  cinquante- six  mille  neiifccnt  soixante.  Cette  difTérence  donne 
un  accroissement  de  degré  en  allant  du  pôle  à  l'équateur,  qui 
est  d'environ  trente  toises ,  d'où  l'on  devoit  conclar»  que  la  terre 
avott  la  forme  d'un  sphcroïile  alongé  ,  et  que  le  rapport  de  son 
axe  au  diamètre  de  son.  équateur  ,  étoit  de  quatre-vingt  seize  à 
quatre- vingt-qmnaa. 

Une  chose  assez  singulière  à  remarquer  ici  ,  c'est  que  quoique 
ces  premières  mesures  de  la  méridienne  en  France  donnassent 
on  parassent  donner  un  degré  continuellement  croissant  du  midi, 
on  croyoit  en  tirer  légitimcincnt  la  conséquence  que  la  terre 
étoit  ap|ilatie  par  les  pules.  Mais  nous  devons  remarquer  aussi 
que  Cassini ,  Fonteneile  se  redressèrent  eux-mêmes  à  cet  égard 
et  sans  attendre,  comme  on  l'a  dit,  qu*un  nommé  Roubaix  de 
Tnrcoin,  eût  fait  voir  dans  une  dissertation  particulière  (1)  que 
cet  alongement  des  degrés  du  méridien  en  allant  vers  le  midi 
indiquoit  au  contraire  falongeoient  de  la  JigQre  de  la  terre  vert 
les  pôles,  et  non  son  appladssement;  car  l'ouvrage  da  Roabalx,' 
ne  parut  qu'en  1719  ,  et  l'on  avoit  reconnu  dans  \e%  Mémoires 
<  de  i'jicaatfmiei».  vraie  conséauence  de  l'alloneement  das  degrés 
en  allant  vers  réqoatear.  Cea  nous  engage  à  taire  voir  ici  com- 
ment de  l'accroissciiicnt  ou  de  la  diminution  des  degrés  de  la- 
titude vers  le  nord ,  on  doit  conclure  l'applatissement  ou  l'a- 
longement  de  la  figure  de  la  terre  dans  le  sent  de  son  axa. 

Pour  juger  de  la  figure  de  la  terre  par  ^accroissement  ou  la 
diminution  des  degrés  de  latitude,  on  faisoit  un  raisonnement 

(1)  DiiêêfUahn  physique  eoneemamt  ta  /orme  dm  gioiê  A  lê  ttrrêf  lê 
dimiimiom  dû  gnwtê  êt  U  fbi»  9t  k  r^hxdthmMr.Lejitf  1719, 
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dont  nous  allons  montrer  le  vice,  parce  que  c'est  celui  qui  se 
présente  d'abord  aux  pcraonnea  peu  veneee  dans  cet  matières 
et  qu'il  a  niOfiic  induit  en  erreur  quelques  personnes  plus  ins- 
truites* On  Uéctit  sur  le  même  axe  que  celui  de  l'ellipse  géné>  s 
ratrice  de  la  terre  un  demi  cercle  qu'on  divise  en  degrés,  nprAa 
«jui)i  l'on  tire  les  rayons  aux  points  de  divisions;  et  comme 
ils  interceptent  de  plus  grandes  portions  vers  l'cquateur  que  vers 
le  pdle  dans  l'ellipse  allongée  du  côté  de  l'ëquateur  ;  ces  pen; 
sonnes  en  tirent  la  conséquence  que  la  diminution  des  degrés 
en  allant  vers  le  pôle  doit  donner  la  terre  alongée  de  ce  coté. 
Mais  cette  manière  de  d^(termincr  sur  le  sphéronia  Fëtendue 
des  degrés  de  latitude  est  tout-à  faîl  vicieuse. 

Ce  qui  doit  mesurer  la  dilféreucc  de  latitude  des  extrémités 
d'un  arc  quelconque  du  méridien  c'est  l'angle  que  comprennent 
les  deux  perpendiculaires  sur  la  courbe  à  sea  extrémités }  cac. 
c'est  dans  la  perpendiculaire  à  la  surface  delà  terre  dans  chaque 
lieu  ,  que  se  trouve  le  zénith  de  ce  lieu ,  et  c'est  la  distance 
de  ce  aénith  à  celui  d'un  autre  lieu  qui  forme  la  diiTérence 
de  leur  latitude.  Ainsi,  dans  un  méridien  elliptique  afin  que 
le  petit  arc  A  a  flg.  4.  réponde  À  un  degré  ,  il  faut  qu'il  soit 
tel  que  les  perpendiculaires  à  l'ellipse  comme  B  A,  çrolon- 

f|ées  te  rencontrent  en  C  sons  un  anjgle  d'an  dejgré.  Biais  il  est 
acile  de  démontrer  que  vers  le  petit  axe  de  l'ellipse  cet  arc 
A  a  sera  plus  grand  ;  car  l'ellipse  y  étant  moins  courbée ,  les 
perpendiculaires  à  distances  égales  vont  se  rencontrer  plus  loin 
et  fout  des  angles  plus  aigus.  Ainsi  il  fant  qu'elles  soient  plus 
éloignées  pour  i'aire  des  angles  égaux. 

Viéat-on  un  raisonnement  plus  géométrique  ;  le  voici.  Suivant 
la  nature  de  lYdlipse  les  perpendiculaires  A  C  a  C,  qui,  à  cause 
de  leurs  pruxitnité  peuvent  être  appelés  les  rayons  de  la  dévc- 
loppée,  et  qui  nattent  de  points  voisina  du  grand  axe,  sont 
pins  courbes  c^ue  les  perpendiculaires  ou  rayons  de  la  développée 
iLD^eD  qui  partent  de  près  le  petit  axe.  Ainsi  lorsque  les 
angles  en  Cf  et  Z>sont  égaux  et  mesurent  par  exemple  un  degré^ 
les  étendues  A  a  et  £  e  sont  comme  les  rayons  A  C  et  £  D ,  et 
par  conséquent  si  la  terre  est  un  sphéroïde  applati  le  degré  voisin 
de  l'équateur  sera  moindre  que  celui  du  pôle. 

Essayons  de  rendre  encore  ceci  bien  sensible  par  un  autre 
raisonnement.  Qiaque  petite  portion  de  courbe  péut  être  consi- 
dérée comme  appartenante  i  un  cercle  d'autant  plus  grand  c^ue 
k  courbe  est  plus  aplattie  ou  moins  convexe.  Jilikûs  il  faut  faire 
sur  un  grand  eerele  d'autant  plnad»  chemin  pour  dumgeresr 
latitude  d'un  degré  que  ce  cercle  est  plus  grand  ;  ainsi 
dans  les  endroits  où  le  méridien  sera  moins  courbe  il  i'audra 
Uèn  phia  d«  chenia  ds  miA  an  aoid  ponr  éfcouvcs  k  nêma 
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chaneement  de  latitade  qne  dans  ceux  où  le  méridien  sera  plus 
conrEe.  Si  donc  U  terre  est  allongée  vers  les  pôles  et  par  con- 
séquent aplatie  vers  l'éqaateur ,  les  degrés  de  latitude  aiminue» 
ront  de  l'ëqoateur  an  p61e  j  «t  ce  sera  le  contraire  si  la  terre 
est  aplade  vers  les  pAtes  et  renflée  irert  l'éanatear,  les  degrés 
iront  en  croissant  à  mesure  iju'on  avancera  dans  la  même  direc» 
tien.  Car  dans  un  ellipsn  la  courbure  va  en  diminuant  du  som- 
met du  grand  am,  oft  elle  est  la  plo»  forte,  en  allant  vers  le 
petit  axe  où  elle  est  la  moindre. 

Lorsqu'on  se  lut  redressé  en  France  tnr  la  conclusion  à  tirer 
dea  mesures  de  Cassini,  on  fat  fort  étonné  d*en  Toir  résulter 
nnefieure  tonte  contraire  l\  celle  cjnc  Ncvlon  et  Huygcns  avoient 
donnée  à  la  terre.  Leurs  raisouueinens  avoient  paru  concluans  ; 
mais  d'na  autre  côté  lesopérationt  faites  par  les  Cassini ,  Maraldî* 
la  Hire,  etc.  gens  d'un  grand  nom  dévoient  avoient  avoir  beau- 
coup de  poids.  On  se  partagra  donc.  Plusieurs  philosophes  du 
continent,  en  général  plus  attachés  A  la  doetrine  de  Descariea 
qu'à  celle  de  Newton  ,  regardèrent  la  terre  comme  allongée  vers 
les  pôles.  Jean  Bcrnoulli,  que  des  raisons  particulières  ahéuuient 
de  Newton  et  de  ses  opinions  physiques,  lit  fort  valoir  cet  alon> 
gement  pour  rétablir  les  tourbillons  dans  le  crédit  qu'ils  avoientes 
autrefois  f  et  il  s'en  servit  d'une  manière  ingénieuse  pour  déduire 
de  cette  hypothèse  des  tourbillons  combinée  avec  l'alongement 
de  la  terre ,  l'inclinaison  de  l'orbite  de  cette  planète  i  Téqua* 
teor  solaire,  la  préoession  des  éqainoxet,  &c.  (i).  Mais  tout 
cet  édillcc  est  entièrement  écroulé,  l'aplatissement  de  la  terre 
ayant  été  dépuis  démontré  ;  et  rien  ne  prouve  mieux  que  cet 
ouTrage ,  oombien  on  peut  faire  de  raisomieaMBa  illusoires  sens* 
blables  à  ceux  de  BeiBoaUi  »  qne%Des  cooioraMS  ^lls  puroiisent 
à  la  mécanique. 

D'Anville,  célèbre géographefntaussî un  de  cenxquiappnyérent 
le  pins  le  sentiifient  de  la  terre  allongée  par  les  pilles.  Ses  prc- 
tendnes  preuves  se  trouvent  dans  deux  petits  ouvrages  qu  il  lit 
imprimer;  mais  quand  on  les  a  parcourus,  on  est  vraiment 
étonné  (le  voir  un  homme  qui  s'est  fait  un  ai  grande  réputRtinr» 
dans  la  géographie  s'étayer  de  preuves  aussi  frivoles  que  celles 
^u'il  allègue  contre  l'aplatissement  de  la  terre.  Quelle  conlianoa 
en  effet  peut-on  avoir  dans  des  opérations  d'ingénieurs  de  grande 
chemins,  qui,  avec  des  graphomètres  d'un  demi-pied  de  rayon 
ont  mesuré  la  distance  d'Orléans  à  IMuis  ;  cotnment  pent«on  oppo- 
ser  de  pareilles  opérations  à  celles  des  acadëmiciena  enToyée 
M  Pérou  et  an  Cercle  Polaire.  Que  penvon  eueore  inférer  oau 
•Mimée  de  la.itaTtnée  de  la  ncr  du  Sud  pur  de»  pilote»  es»» 

(i)  Dittamn  ser  /«  pAytiqu*  ttUttt, 


t44  HISTOIRE 

pagnols  tlu  sciz.ii^mc  siècle.  Qui  ignore  aujourd'hui  qo'aax  erreurs 
de  pareilles  estimes  en  longitude ,  se  joignoit  celle  qui  résulte 
de  rigao»nee  rà'ron  étiÀt  qm  c«tte  mer  k  un  courant  qui  la 
porte  sans  cesse  de  l'est  à  l'ouest  j  on  ignorolt  môoje  alors  U 
manière  approchée  de  mesurer  le  sillage  d'un  vaisseau  par  le 
loo.  Tous  le«  raieonneiiiwiii  ^d'AATiUesnr  oe  rafet  sont  muqués 
à  ce  coin.  ^ 

Mais  l'Angleterre  toujours  fidèle  à  la  thcuiic  lIc  Ni  wtnn  ,  et 
un  petit  nombre  de  philosophes  du  continent  continuèrent  de 
tenir  pour  la  figure  aplatie  de  la  terre.  Ils  prétendirent  avec 
fondement  que  ta  figure  allongée  de  la  t^rre  ne  puuvuit  se  con- 
cilier avec  les  lois  de  la  mécanique  ;  i's  alléguèrent  contre  les 
opérations  de  Cassmi  que  la  dit'térencc  des  degrés  mesurés  en 
France  ëtoit  trop  peu  considérable  pour  pouvoir  ôtre  déterminée 
assez  exactement  par  des  mesures  telles  qu'on  les  avoit,  et  ilt 
•onpçonnèrent  dans  ces  opérations  de  |)etites  erreurs  qni  nonr 
seolement  anéantîssoient  ces  différences ,  mais  en  faisolent  naltm 
d'autres  en  sens  contraire,  lis  en  appelèrent  enfin  à  des  Opé> 
rations  laites  dans  des  circonstances  plus  tiavorablcs. 

Les  partisans  de  Cassini  répliquaient  de  leur  cèti  <fa*û  n*j 
avait  pas  d'apparence  que  cet  astronome  et  ses  coopérateurs 
eussent  commis  une  erreur  aussi  considérable  qu'il  le  i'allatt  sup- 
poser, pour  changer  la  figure  de  la  terre  en  sphéroïde  allongé , 
c'est  ccpcrulant  ce  qui  est  arrivé.  Ils  tcntoient  nu5sî  ilc  montrer 
que  quoique  l'allongement  de  la  terre  semblât  contraire  aux  lois  de 
la  mécanique ,  il  n'était  pas  impossible  de  les  concilier  ensemble: 
ils  faisaient  enfin  sur  le  raisonnement  de  Newton  et  Huygens 
diverses  observations  tendantes  à  en  éluder  la  force.  Fn  effet  « 
ces  deux  mathématiciens  supposent  que  la  terre  ait  été  prindi» 
tivcment  fluide  ,  ou  du  moins  qu'elle  soit  formée  d'un  noyau 
S|)hérique  et  solide  ,  d'une  densité  au  moins  égale  à  celle  de 
1  eau  qui  la  recouvre.  Dans  ce  cas ,  il  est  certain-  que  la  terre 
ne  peut  être  qu'un  sphéroïde  relevé  sur  l'équateur  ;  mais  si  la 
terre  était  formée  d'un  noyau  elliptique  allongé  dans  le  sens  de 
son  axe,  il  n'en  serait  plus  de  même.  On  fait  voir,  et  les  ne»* 
toniens  même  en  connennent,  que  dans  ce  cas,  la  terre  ro> 
couverte  d'nn  fluide  pourrait  conserver  nne  figure  allongée . 
pourvu  que  la  force  centrifuge  ou  la  rotation  qui  la  produit 
n'excédât  pas  certaines  limites.  11  est  même  encore  possible  « 
dans  cette  ttypothése ,  que  la  gravité  aille  en  diminnant  du  p6Is 
à  l'équateurj  car  à  la  vérité,  dans  un  sphéroide  allongé  et  en 
repos  la  pesanteur  est  plus  grande  à  l'équateur  qu'au  pôle  j 
mais  si  la  pesantenr  k  réqnatenr  surpasse  celle  qm  a  lien  an 
pôle  de  moins  que  n'est  la  force  centrifuge  à  l'équateur,  aloit 
>tant  de  la  première  cette  force  ceutrii'uge,  elle  pourra  rester 
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moindre  ^ue  celle  du  pôle.  Il  est  vrai  qM  cette  hjpothèae ,  que 
la  terro  ait  été  primitivement  ibrmëe  en  ■phkoia»  ftUoog^, mC 
un  p«n  diflBdIe  k  admettre,  ainsi  que  lei  «ntre*  ditponnons 

^•dessns.  Néanmoins,  si  les  mesures  réitérées  eussent  continué 
A  donner  la  terre  allongée,  il  eût  bien  fallu. le  iaUe  ;  tout  ce 

Î\vi  B*impliqae  pas  oontmdictioa  est  (lOuiUtt.  Tonfees  cet  niaoïM 
arent  principalement  mises  en  œuvre  par  OdatraB^dans  tat  jtftf* 
moires  de  t Atadé mie  ^  pour  1720. 

On  TcMft  ainsi  pendant  plusieurs  années  partagé  sur  la  figtire 
de  la  t?rre.  En  i/Si,  la  question  fut  remise  sur  le  tapis,  et 
l'on  commença  aériensement  à  songer  aux  moyens  de  lever  cette 
incerthiide.  Ofi  eût  bien  -rotilv ,  eoimtte  Rovtnnx ,  ciré  plus  hant, 
le  proposait,  mesurer  deux  degrés  de  latitaJe  à  de  grandes  dis- 
tances ,  pour  les  comparer  ensemble  ;  mais  cela  ne  pouvant  se 
faire  sans  de  grandes  difficultés ,  on  proposa  un  autre peiti,  ce 
fut  de  mesurer  un  ou  plusieurs  degrés  du  paralli^le  de  Paris,  et 
d'en  comparer  la  grandeur  avec  celle  du  degré  du  parallèle  à 
même  ktitiide  sur  «ne  sphère.  En  eflet ,  en  supposant  la  terre 
aplatie  ,  on  trouve  rju'à  ni^me  I-litnde  le  parallèle  du  sphéroïde 
aplati  est  plus  erand  que  celui  de  la  sphère,  c'est  le  contraire 
sur  un  sphéroïde  allongé.  En  supposant  donc  la  mesure  exacte 
de  quelques  degrés  du  parallèle  de  Paris,  on  comptait  avoirun 
moyen  sûr  de  reconnaître  lequel  des  deux  sphéroïdes  était  cehii 
de  la  terre  ;  cela  donna  lien  dans  l'accdéniie  à  divers  mémoires 
jgëométriques ,  sur  les  moyens  de  tracer  sur  la  terre  et  de 
turer  ce  parallèle  \  car  ce  n*est  point  une  droite  apparente  tft 
perpendiculaire  à  la  méridienne.  Cette  droite  prolongée  donne 
nn  arc  de  grand  cercle  qui  s'écarte  de  j^os  en  pins  de  l'arc  du 
parallèle;  et  oebi  ci  étant  fort  difBdle  a  déterminer,  on  se  dé- 
cida sur  la  proposition  de  Cassini ,  il  tracer  une  perpendicu- 
laire à  la  méridienne  de  faris,  et  à  s'en  servir  pour  en  déduire 
l'arc  du  parallèle. 

La  description  et  la  mesure  de  la  nerpendicnlaire  à  la  méri- 
dienne dans  rétendue  de  la  France  rat  donc  résolue,  et  le  Roi 
donna  des  ordres  pour  y  travailler.  Casdnl ,  accompagné  de 
qoelques  autres  astronomes  de  l'académie ,  mesura  d'abord ,  en 
1733  et  1734,  la  partie  de  cette  ligne  entre  la  méridienne  de 
Paris  et  la  partie  la  plus  occidentale  de  la  Bretagne  ;  il  en  fit  de 
même  de  la  partie  orientale  de  cette  ligne,  ii.tcrceptéc  entre 
l'observatoire  et  le  méridien  de  Strasbourg.  Par  un  accordqui 
devait  sembler  fetal  au  sentiment  de  la  terre  aplatie,  ces  fim- 
rentes  mesures  conspiraient  à  donner  le  parallèle  moindre  que 
dans  l'iiypothèse  de  la  terre  spliérique ,  et  par  conséquent  à  la 
laiw  «neon  allongée  \  nais  cet  aortei  d'opénuwoa  éuriant  an- 

2lMM  /r.  T  _ 
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core  moins  concluantes  et  moins  susceptibles  d'ezâCtitnde  que 
^celles  da  degré  du  mériiiit-n. 

Malgré  ces  indices  d'un  sphéruï le  allongé,  lei neotoniens  ne 
se  reniiuient  point,  et  ils  avaient  plusieurs  raisons  trè!>4ëgiiiniea. 
D'abord,  «ana  élever  aucun  soupçon  contre  la  mesure  ^écxlé^i- 
que ,  on  peut  dire  que  la  uuuiière  de  déterminer  l'amplitud»  de 
iarc  était  bien  peu  firnpre  k  nn  objet  anssi  délicat.  £n  Bre- 
tagne ,  on  se  servit  d'anciennes  observations  des  satellites  de  Ju- 
m^,  faites  par  Picard  et  Lahire.  Ces  astronomes  étaient  sans 
doute  d'habiles  gens ,  et  l'on  ne  peut  douter  que  leurs  observa- 
tions n'eussent  à-(>eu-près  le  degré  d'exactitude  dont  elles  étaient 
susceptibles  de  leur  temps;  mais  l'iiorloge  à  |;cndule  de  Huy^ens 
était  a  peine  eonnne ,  et  sans  doute  ces  astronomes  se  seraient 
alors  trouvés  contens  de  ne  pas  se  tromper  de  dix  secondes  sur 
le  temps.  Or ,  une  pareille  erreur  en  donne  une  de  a'  ^  en  Ion- 
gitude,  ce  qui,  sur  le  parallék  do  «juarante- cinquième  d^gré, 
fait  une  erreur  de  mille  six  Cents  toises  !>ur  la  dbtance  totale  , 
ce  qui  est  plus  que  la  difl'érence  qu'on  devait  trouver  entre  le 
degré  du  |>arallèle,  dans  rbypothè<.c  de  la  terre  allongée,  et  le 
même  degré  dans  celle  de  la  terre  sphéricjne  et  mf*nic  afilAtie. 
Les  observations  employées  à  déterminer  la  (ijilcreiicc  du  lun* 
gitude  duns  la  partie  orientale  du  parallèle ,  avaient  un  seoi- 
olable  défaut  et  même  plus  grand.  Comme  Jupiter  approchait 
de  sa  conjonction  ,  lorsqu'on  arriva  à  Strasbourg,  on  se  borna 
à  l'aire  usage,  pour  en  déterminer  la  longitude,  de  quelques 
anciennes  ouservations  des  satellites  faites  par  JJsenachmidt ,  et 
correspondantes  i  d'autres  faite»  ft  fobservatoSre  de  Paris.  Cela 
n'était  assurément  pas  d'une  aaactîtude  propre  à  l'importance 
de  la  question  ,  Lbenschmidk  était  un  habile  géographe  ;  mais 
laoa  doute  on  pouvait  lurmer  contre  ses4)bservations  des  doutes 
encore  plus  fondés  que  cnitre  celles  de  Picard  et  de  Laliirc. 

D'ailleurs  ,  des  observations  d'immersions  et^  d'éraersions  des 
MieUItaa, étaient  peu  proi>res>à  décider  nniiointausd. délicat;  car 
on  ne  [xjuvnit  cWa-Iors  ignorer  que  le  moment  auquel  on  aper- 
çoit l'immersion  ou  l'éiaersion  d'un  satellite ,  estsujet  à  de  grandes 
variations  ,  suivant  la  bonté  de  la  vue  des  observateurs  et  la 
força  de  leurs  lunettes;  et  drpiiis  on  a  observé  (lue  la  hauteur 
de  la  planète  sur  l'hoiison,  la  proximité  du  satellite  à  Jupiter, 
le  clair  de  lune ,  le  plus  on  moins  de  pureté  dans  l'atmosphèi^ 
contribuaient  ans&i  a  faire  apercevoir  le  phénomène  plus  ou 
moins  tôt.  Ce  n*e«t  pas  trop  d*évalucr  cette  erreur  possible  à 
une  demi-minute  de  temps.  Encore  ne  parle  je  que  du  premier 
jsateilitc }  car  à  l'égiard  des  autres  dont  l'entrée  dans  l'ombre  on  la 
ÏMWtie  est  plus  lente,  la  difFérance  peut  èttt  pins  considérable  en- 
core :  or  a  «ne  defflî*iiiinote  sur  fis  tempe  dans  npe  observation 
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farciUe  ,  en  entraîne  une  de  7'  ^  de  lungitade,  ce  qui  i'eraU  $ur 
■rc  du  parallèle  entre  le  mëridwn  de  ntm  et  la  cAte  de  Bre« 

tagne  ,  plus  de  cinq  mille  toises  ;  et  comme  il  y  en  avait  environ 
bix  degrés  et  deiiii,  cela  iait  puurchacjue  degré  une  erreur  fort 

Cossiltle,  deplaa  de  sept  cent  cinquante  toîses,  ce  qui  excéda 
i  diii'érence  possiMe  (l'un  degré  d'un  parallèle  quelconque,  do 
même  latitude,  sur  la  sphère  et  sur  le  spliéroïde  allongé  ou 
«pplati. 

Si  donc  l'on  voulait  porter  la  mesure  d'un  degré  de  parallèle 
è  toute  l'exactitude  pos&ible ,  ce  ne  serait  pas  par  des  observa* 
tions  de  cette  nature  qu'il  fiuidnit  1'  entreprendre.  La  Condsr- 
mine  ,  qui  désirait  fort  mesurer  nn  degré  ae  1  ecjuateur  niênie, 
proposait  pour  cela  ,  dans  les  Mémoires  de  l'ylcadémie  de  xi'Mi , 
un  moyen  plus  exact ,  et  qui  eût  été  vraiseoiblableuient  employé 
dans  la  mesure  de  ce  degré,  si  le*  ordres  de  la  cour  n'eassenC 
pas  borné  l'obfet  du  TOyage  &  la  mesure  du  degré  du  niéri« 
dien.  II  consiste  l\  placer  entre  deux  observateurs  les  plus  éloignés 
Qu'il  est  possible,  un  l'eu  ca[)able  d'être  aperçu  de  l'un  et  de 
notre,  et  ausc^piible  d*êlre  caché  et  mis  a  découvert  dans  un 
instant.  Ces  deux  observateurs  ayant  rt'e,Ié  leurs  pendules  avec 
tons* les  soins  imaginables,  par  les  hauteurs  correspondantes  du 
•oleil  f  ce  qui  peut  ie  faire  &  une  demi  seconde  prés  ;  ils  auraient 
observé  l'instant  auquel  le  signal  du  feu  aurait  été  fait  dans  le 
iiQ.u  intermédiaire,  et  par  là  ils  auraient  en  avec  bien  plus  de 
précision  ,  la  différence  de  longitude  entre  les  lieux  des  obeei^ 
valions.  On  eût  pu,  je  crois ,  sans  témérité,  espérer  de  ce  moyen 
ou  de  quelqu'autrc  semblable,  que  l'erreur  iné^'îtablc  dans  tOttt 
genre  a'obserretioBa  n'aurait  guères  excédé  une  ou  deux  se- 
condée de  tempa  :  mais  dans  une  opération  li  délicate,  cett» 
erreur  eftt-elle  été  considérable  ;  car  une  à  deux  secondes  de 
temps  dans  des  observations  de  longitudes,  répondent  i5  \  Ho" 
aur  l'arc  mesuré ,  et  ces  lâ  à  do"  font  240  À  4S0  toises^  de  sorte 
que  si  l'on  se  bornait  &  un  seul  degré ,  l'ineertttnde  excéderait 
presque  la  difTérence  qui  peut  se  trouver  entre  la  grandeur  du 
degré  de  l'équatcur  ,  dans  le  cas  du  sphéroïde ,  et  celle  du  même 
degré  dans  le  cas  de  la  sphère ,  on  entre  la  grandeur  du  dpgré 
deTéquoleur  et  celle  du  degré  du  méridien  aox  environs  de  co 
cercle.  On  ne  )K>uvait  mâme  guères  aspirer  à  un  plus  grand 
degré  de  nréci&ion  ,  en  utesurant  plusieurs  degrés  ,  comme  l*Oli 
projetait  de  le  faire  au  Pérou  ;  car  ,  \  moins  d  un  bonheur  par- 
tiènUec ,  il  serait  diilicile  de  trouver  un  poste  t^u'un  pût  aper» 
oannr  da  pait  et  d'autre  de  plus  d'une  quinzatn*  <!e  lieues  } 
de  aorte  que  deux  degrés  ou  trois  exigeaient  au  moins  deux 
opératkms ,  dans  chacune  desquelles  l'erreur  pouvant  être  dana 
le  aêoM  «OM»  poomût  momer  à  la  quantité  qu'on  a. dit  .(la* 
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haut ,  et  8C  multiplier  à  rai&on  do  l'étendue  de  l'arc  mettiré. 
On  voit  par-là  combien  la  détermination  de  la  figure  de  la  terre 
par  U  mesure  d'un  degré  de  panUèUl,  on  même  de  l'équatem-y 
était  délicate,  et  d'aprè»  cela  on  ne  wim  plut  étonné  que  les 
partisans  de  la  terre  aplatie  ne  se  lendiasent  paa  ans  opérationt 
de  Caâsini.  Il  ne  restait  de  moyen  assuré  pour  décider  la  ques- 
tion ,  ^ue  d'ATOtr  tm  d^ré  nemré  à  une  distance  considérable 
de  celm  de  France ,  afin  qoe  leur  différence  ne  pftt  être  ebaorbëe 
par  les  erreurs  inévitables  de»  observations.  Ce  i\"it  ce  t|ui  inspira 
i  la  Condamine  et  à  Godin ,  le  projet  de  voyaMr  vert  l'édoeteor  | 
il  t'egttteit  d'abovd  de  Ceycnne  ;  mais  le  doable  chelee  de  on»- 
tagnes  qui  forme  la  fameuse  cordéllière  du  Pérou  ,  et  qui  est 
assez  bien  alignée  dans  la  méridienne,  offrait  de  loin  des  poinoi 
commodes  ponr  le  fimnetfoa  dee  trktng|let  Ddeenairet  à  la  me- 
sure  gdodésique  ,  et  le  pa\s  ëlait  soumis  à  un  toirrcrain  allié  par 
le  sang  et  par  les  intéiéts  avec  la  France  :  ainsi,  il  était  aisé 
d'obtenir  les  facilitét  convenables  pour  celte  grande  eapédition. 
Elle  fut  donc  résolue  ,  et  le  comte  de  Maurepas  ayant  dcoiandé 
l'agrément  du  Hoi  d'£»pegne ,  il  fut  accordé.  Godin ,  Bonguer 
ak  ka  Caadaminefnniit  deitiadi  povr  cette  expéAtimu  Is  ék* 
•agrément  de  quitter  peut-être  pour  bien  des  aimées  une  patrie 
ehérie ,  et  les  dangers  inséparables  d'un  pareil  voyage  ne  lee 
ébranlèrent  pas;  on  leur  aojoignit  Jeeaph  de  Juttiev  ,  frère  dee 
deux  céièfafet  académicient  de  œ  nom ,  pour  faire  des  obter- 
^radotit  MU*  l'histoire  naturelle;  Vergnin,  ingénieur,  pour  lee 
plans  et  cartes  j  Morainville,  dessinateur  pour  l'histoire  natu- 
relle ;  Couplet ,  neveu  du  trétorier  de  l'académie  «  et  Godin  de» 
Odoonab  ,  pour  aider  Ice  acaddmidene  dent  Itnrt  opérationt  $ 
enfin,  Senitrcue  et  ITuj^o ,  le  premier,  chirurgien,  et  le  se- 
cond ,  horloger  et  ingénieur  pour  les  instrument  de  matbéoi»- 
tiqaet.  On  voit,  par-Yà ,  qu'on  avak  tottt  piéra,  et  jamaie  e»' 
pcdition  savante  ne  fut  faite  avpc  tant  de  magflîiicence  et  de 
mesures  pour  la  taire  réussir.  £lle  fait  le  plnt  grand  honneur 
M  MMtveraiii  eons  le»  aetpices  doqnel  elle  ml  entreprise ,  etnti 
qu'au  comte  de  Maurcpas  qui  la  dirigea  ,  et  la  ht  agréer  à* 
Louis  XV  ,  et  an  cardinal  de  r'ieury,  premier  ministre. 

Ces  acaddoNeieM  efclear  suite  partirent  de  la  Kochelle  le  itf 
mai  1735,,  sur  un  Taitteau  du  Hoi,  ot  :ih<»rd^rGiit  à  Saint  Do-- 
mingne  vers  le  milieu  de  juillet.  Ils  passorcni  de-lii  à  Cattha-' 
gène  ,  où  ils  arrivèrent  en  noveml>re  ,  et  oit  ils  trouvèrent  dom? 
CeOTteJnan,  cooMbandear  de  l'ordre  d'Aliaga,  et  dom  Antonio 
deuJWB,'  elaeé  tieutenaaii  de  raHseau,  que  S.  M.  CathoEque* 
avait  Jugé  à  propos  de  nommer,  pour  prendre  part  aux  opé- 
rations des  acadéiBiaasa  français  ;  l'un  et  l'autre ,  dignes  de  ce 
t^èa.  par  taw'  ailé  et  par  let  talens  dont  ils  firent  preuve  penf  v 
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dant  le  cours  de  ces  opérations.  Cette  coinpnpric  savante  pndl 
de-là  pour  Forro-BelOf  d'oà  elle  traTersa  1  isthme  de  PanttiMt 
«Ua  a'y  enbarqva  de  ocmveaii  pour  I*  côté  àm  Féron,  où  cHo 
■CrifO  le  9  mars  17  ^6.  De-là  ,  on  se  rcmJit  séparément  à  Quito, 
lioo  désigné  pour  le  commencement  des  opérations.  Mais  non* 
hsiswona  ici  nos  ooMManciens  préparer  et  ébottcher  letmr  op^ 
rations  ,  et  nons  repasserons  en  Euro^^,  où  nous  appâtent  des 
travaux  semblables ,  entrepris  postérienrement ,  et  qui ,  suivis 
platût ,  commcncèteBi  k  kvsr  ton*  les  doniM  eor  la  qaêttàon. 
de  la  figure  de  la  terre. 

Pendant  rjue  Godin  ,  Booguer  et  la  Condamine  s'acheminaient 
vers  le  Pérou ,  on  cooltnaait  de  discuter  à  Paeadéiflie  les  moyens 
les  plus  assurés  fioiir  lover  toute  incertitude  sur  la  figure  de  la 
t^e.  On  voit  sur  ce  sujet,  dans  les  Mémoires  de  l  académie 
dÊÊ  atàÊmaBf  divers  mémoires  de  Menpertuis ,  Clairavt ,  Boa» 
gner  même,  qm  tout  absent  qn'il  était ,  ne  laiesa  pas  de  fnrerdre 
part  à  ces  discussions  savantes ,  par  diters  mémoires  envoyés 
a'Araériqne.  Ces  mémoires  décidèrent  entièrement  sur  la  naturer 
dea  opérations  à  faire  pour  Pobjei  qu'on  se  ofitfpodalt.  Lee  aca<> 
déwîciens  emreyés  an  Péroai  avaient  en  orore'  de  mesurer  uil 
d^ré  de  réfjnarcur  et  on  du  mécidîen.  Les  ordres  frrrcnt  donnés 
|Mar  se  borner  à  la  mesure  de  ee  dernier  ;  et  si  la  partie  lai 
phM  frisée  dee  opéraiioM  projetées }  savoir  ^  la  mennw  oa  de||^ 
an  méridien  a  éprouvé  cUe-mêmc  tant  de  difficultés,  et  a  exigé| 
un  travail  de  tant  d'années,  qn'eùt-ce  été  des  deu:c  ensemble.' 
Il  est  sage  qoelqucfoit  de  ne  ]^  touY  e<ktre|trMidre. 

Ce  fut  sur  ces  entrefaites  qnc  Maupertois ,  qui  allait  chez  le» 
comte  de  Manrepas,  dans  une  convalescence  de  ce  ministre  (1), 
lui  proposa  m  antie  Voyage  moins  long;  savoir,  celui  du  cercle 
polaire,  pour  mesurer  dans  le  voisinage  de  ce  carde»  un  degré 
de  latitude.  L'impatience  légitime  qu  on  avait  de  décider  la 
^aeotiott  da  la  ligure  de  la  terre ,  fit  agréer  ce  projet.  Mauper-» 
taia«  aecompogné  de  Clairaot,  Camus,  Lemonniar,  atiadén^i- 
cîém,  et  de  l'abiié  Outbier,  qui  était  élève  à  Pobaervatoire  , 
partirent,  nnnm  des  recommandations  du  minisre^rc  français 
pour  le  Boi  de  Saéde.  Ca  Prinoe  ,  non  content  de  donner  lee 
ovdrea  tontrenaUee  pour  1*eitéciMion  4»  ea  deMein,  cMBUa  der 
bontés  les  académiciens  fran^is ,  qui  arrivèrent  enfin  en  juillét 
17^(6,  an  ivmk  du  goUi»  da  Bothnie,  lieu  désigné  pour  leora 
«pératiaBei' 

On  curaptsit  effectivement ,  en  partant  de  laf  FiaBCM  «  trouver 

daas  las  île»  de  ce  coMe  xm  sombra  suilisatit  da  anlnta  iiaeif 
«»  I     \,.  * 

(1)  Manpertuis  étoi;  iiPtc.ibIc  ,  W  fai^oit  des  ch.m';  v  ,  il  jdwill'ét  Ife  gjoltitif  SI 
csl*  lui  aida  4  obtcair  ia  waMniisiaa-  «pi-'il  dcmantieit. 
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pour  servir  aux  mesures  tri^notoëlriques  {  mais  on  s'ctnit 
trompé  :  il  fallut  chercher  ces  points  iises  dans  le  continent  et 
ma  delà  de  Tornéa  ,  petite  ville  ntnée  au  fond  do  golfe;  il  fallut , 
<*n  un  mot,  s'enfoncer  dans  la  Laponie,  en  remontant  vers  \» 
nord.  Heureusement  il  se  trouva  à  droite  et  à  gauche  du  mé- 
ridien lie»  montagnes  «sses  bien  situées  pour  y  établir  les  n« 

§nai:  :  i: >  ocibaircs.  On  ne  s.iurait  trop  admirer  le^sèle  et  l'espèce 
e  dévouement  avec  lesuuels  ces  mathématiciens  surmontèrent 
tons  les  obstacles  qnt  s  opposaient  à  leur  dessein.  On  les  vit 
travpi  or  à  ]iiul  dos  foi^ts  cpni^scs ,  où  les  liDiiimcs  n'avaient 
peut  -  être  jamais  pénétré  ;  e<>calader  les  montagnes  les  plus 
•scaniées ,  et  y  séjourner  des  semaines  endères  ,  maleré  les  plu* 
graniies  inCDinmodités  ;  mais  t)ue  ne  peut  Ta-tionr  de  la  gloire 
•t  des  sciences.  Suivante  •  trois  jours  de  pareilles  lati^ues  les 
mirent  en  possession  d'ime  suite  de  triangles  les  mieux  c<m« 
dî  ioririés  (piils  pussent  désirer,  et  qui  s'utenilaient  d'environ 
un  d«|^ie,  lU-puis  Tornéa  ,  suus  le  soixanie  cinquième  degré 
'cinquante  •  une  minutes  de  latitude,  jiisiiu'd  la  montagne  de 
Kitiis  ,  au-delt  du  cercle  polaire,  où  était  le  dernier  signal.  Oa 
lit  ensuite  à  Kiiiis  les  observations  nécessaires  pour  déterminer 
l'amplitude  de  Parc,  compris  entre  les  parallèles  extrêmes  de 
eette  suite  de  triangles.  On  se  servit,  pour  cet  eilet,  d'un  ex* 
eellent  secteur  de  neuf  pieds  de  rayon ,  ouvrage  du  célèbre 
Graham  ,  rectifié  par  cet  habile  artiste,  et  que  pour  prévenir 
les  déraiittmcttSy  on  iit  toujours  porter  dans  sa  boëte  ou  en  bateau 
on  sur  des  brancards.  A  l'aide  de  ce  secteur,  on  observa  !• 
distance  du  zénith  de  Kittis  à  l'étoile     du  dragon  ,  et  aussitôt 

Ïu'un  eut  un  assez  grand  nombre  d'observations  réitérées ,  dont 
»  plus  éloignées'  ne  difTèrent  pas  de  trois  secondes ,  on  rè- 
tourna  ;i  Toinca  pour  -y  faire  do  pareilles  observations.  On  les 
obtint  pcmlaiit  le  mois  de  noveiubre ,  et  le  milieu  entre  toutes 
cet  observations  ,  dans  la  comparaison  desquelles  oa  eut  égard 
à  tous  les  petits  cluitii^PiiierKs  rrt  is  on  appari ds  ,  comme  le  mou- 
vement propre  ,  la  nutution  et  l'aberration  donna  pour  l'ampli- 
tode  de  l'arc  céleste  compris  esitte  les  dein  observatoires ,  k 
quantité  de  ctn(|uante  sept  minutes  vingt-sept  seci  rdes  (^n  no 
se  borna  pasij.  On  observa  aussi  à  Tornca  l'étoile  «  du  dragon, 
et  les  premières  rigâeurs  de  l'hiver  étant  iiasiées ,  ost -retourna 
à  JUltis  pour  y  observer  la  même  étoile.  Kn  prenant  un  milieu 
entre  toutes  les  ulMervations  ,  on  détermina  1  ampl  tude  de  l'arO' 
dont  il  s'agit,  d«  &7'  ■id"  ^;  do  sorte  qiitf  si  Ton  prend  un  mi- 
lieu eo|rie  les  résultats  de  ce»  deux  déterminationa  ^  on  ama  pour 
eette  amplitude  67'  zt'  \. 

Tout  l'ouvrage  était  ainsi  ariêtc  vers  la  fin  de  novembre,  sans 
iffl'on  s&t  encore  «juelia  iiffjrù  il  doojiçrait  à  ift  tacra»  Il  reatait. 
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pour  cela  à  connaître  en  toises  la  dUtance  entre  les  parallèle* 
de  Kittia  et  de  Tornéa ,  dcja  mesurée  astronomiqaement.  Cette 
■atre  connaissance  dépendait  de  kt  mesure  actuelle  d'une  basa 
pour  en  conclure  la  longueur  de  tons  les  côtés  des  triangles  :> 
on  mesura  cette  baae  vers  la  fin  dè  décembre.  iUte  fut  prise  anr 
la  glace  même  du  fleuve  qui  passe  à  Tornéa ,  et  elle  fat  tron^ë» 
Jiar  les  deux  troupes  clll'l  érenles  qui  la  mesurèrent  séparément  y 
de  sept  mille  «quatre  cent  six  toise»  cinq  pieds  ,  sans  qu'il  y  eût 
entre  elle  une  différence  de  plua  -dé  quatre  pouces  ;  le  reste  est 
l'ouvrage  du  calcul  trigonométrique.  Il  démontra  que  l'arc  lIu 
méridien  entre  les  deux  aignAUx  extrêmes  de  JCittis  et  Tornéa^ 
était  de  55  ea3  toises  4 }  <nda  ce  même,  arc  était  de  57'  28". 
Ainsi,  dans  cette  latitude,  un  dc^>é  du  méridien  répondait  à 
$7  tuises  ;  cette  grandeur  surpasse  de  377  toises  ceiic  du 
4eçré  entre  Paris  et  Amiens,  mesuré  per Picard  :  ainsi,  lors- 

au  on  considérait  l'exactitude  scni|>u!euie  avec  laquelle  ces  aca- 
émtcîens  avaient  urocédé  dans  cette  mesure,  on  ne  pouvait 
douter  qae  le  d^re  da  méridien  aooa  leioarde  poiairé  ne  fftt 
beaucoup  plu<!  grand  que  celui  de  notre  climat,  ce  qui  est  nne 
des  conséquences  de  l'applatissemeiit  de  la  terre.  On  dut  donc 
déjà  conclure  de  cette  observation ,  que  la  figure  de  la  terre 
était  un  sphéroïde  applati.  Quant  à  la  quantité  de  cet  appla-. 
tissement,  ou  l'txcès  du  rayon  de  l'équatenr  sur  le  demi  axe» 
Maupertuis  donna  une  r^j^le  pour  la  déterininor ,  en  compai  ant 
deux  degrés  mesurés  à  diil'érentes  latitudes.  Ea  supposant  cet 
•pplatîssement  peu  considérable  ,  comme  nous  en  sommés  as»-. 
Sorés,  et  que  le  mértdion  est  une  ellipse,  il  trouva  une  fonoole 
tlAès 'Commode,  pour  en  conclure  1  applatisseuient  total  de  la 
terre ,  Maupertuis  appliquant  cette  formule  à  la  question ,  et  sup- 
posant le  degré  entre  Paris  et  Amifns,  de  .07  c^io  toises,  trouve 
pour  le  rapport  des  axes  de  l'ellipse  génératrice  du  sphéroïde 
terrestre ,  celni  de  latt  à  %9t^i  mais  on  a  itoconnu  qui»  c'était, 
beaucoup  trop. 

Une  autre  observation  importante^  qui  entrait  dans  le  plan' 
do  voyage  projeté  au  cercle  polaire,  était  celle  de  la  longueur 
dn  pendule  à  secondes.  On  la  trouva  à  Pc'to  ,  dont  la  latitude- 
est  de  66"     ,  de  ^  de  ligne  plus  long  qu  i»  Parjs.  Mais  pour* 

rmdra  une  coiinaîs8anc«|WW  apprefondle  daféutes  ces  choses ,  ■ 
faut  lire  l'ouvrage  qoe-  Mappêrtins  publia  ,en  173B.,  >snt>s  le^ 
titré  De  la  figure  de  la  t0m^  détttrminée  pan  /es  pAsery  ations  ' 
faites  au  cercle  po/ai^f ,  ouvnge  où  l'on  voit  éclater  cette: 
élé^oe  et  cette  «etteté  f«»  caractérisent  tovtfes  iséi  prinluc*^ 
lions.  On  peut  anssi  oonaolter  les  Mémoire»  dg'i*Aveuiémié' 
il''s  Sciences ,  de  17^7.  C'est  dans  ces  ouvraçi\s  qu'on  prendra* 
L'idée  coavaiiabie  dM.diilt9eitffc.(xu'il  a  iiaUu  snrppnter,  pour^ 
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venir  à  iKMt  j»  ectte  «Mrepriw,  des  •oint  «tM  leiiprit  nm 

fit  les  observations  ,  des  vc^rifications  auxquelles  on  soumit  toute* 
1m  o|>ératious.  Ceux  qui  dcsireroient  encore  plus  de  détails  sur 
eoC  «mvrmge,  considéré  du  côté  phyùquo  et  politique  ,  le  tra«> 
vcront  dans  l'ouvrai^e  de  l'al)l>é  Outhier ,  chanoine  deLîsieiix, 
que  Cassini  avoit  donné  à  noc  académiciens  ,  et  qui  leur  i'ut 
m  coopémenr  utile.  CeUM ,  hebile  astronome  suédois  ,  qui 
lté  ftTOtt  aussi  accompagnés  par  ordre  du  Roi  de  Suède  t  * 
donné  également  nnc  relution  exacte  de  ce  voyage.  ' 

Nous  avons  vu  cpe  les  académiciens  (renç<ita  envoyés  vers 
l'éqnatenff.s'étoient  rassembles  à  Quito  ;  ils  songèrent  d'ebvrâ 
à  la  mesure  d'une  base.  Ce  ne  i'nt  jias  sans  peine  que  dans  0» 
pays ,  hérissé  do  montagnes ,  ils  trouvèrent  un  lieu  commode 

SOur  oet  objet.  Us  y  réossirent  cependant  assez  heureusement» 
ens  psie  plahie  eppolée  Yaroaqui  ,  pea  éloignée  de  Quito , 
et  s'e't.int  divibés  en  deux  bandes,  l'une  formée  de  Godin  et  Je 
dom  George  Ju^n  ,  l'autre  d*  Roucuer ,  la  Ck>ndamine  et  Ver- 
guin  {  ils  ubserèrant  vue  Hgtte' droite ,  un  pen  IncMnie ,  et  <jni , 
réduite  au  plan  d«'  rhori«»on  ,  fut  trouvée  ila  6  tdîsos  4  p»«d8 
?  pouces  Laditlérence  entre  les  deux  mesures  étoit  à  peina 
oe  a  ponces  ~  i  les  deax  ejOrémités  de  cette  base  ont  devais  été 
marquées  par  deux  pyramides  ,  avec  des  inscriptions  ,  qut  furent 
le  sujet  d'un  singulier  procès,  dont  on  peut  voir  la  relation 
dans  l'ouvraap  de  la  Condamina. 

M  iis  les  dilHcultiis  qu'on  essuya  dans  la  mc5tirc  de  cette  I)ase, 
n'étoient  que  le  léger  prélude  de  celles  cpt'on  rencontra^  à 
&rmer  les  triantes  néceeseliras  pour  la  mesure  de  l'arc  dn  taé* 
ridiee.  On  no  peut  lire  sans  étonnement ,  le  détail  des  incommo- 
dités qu'il  fallut  essuyer  pour  y  parvenir.  Qu'un  6e  représente 
une  chaîne  de  montagnes ,  dont  les  sommets ,  quoique  sous  la 
a6m  torride,  soitt  couverts  d'une  glace  perpétuelle,  dont  lea 
parties  wi>pea  moins  élevées,  sont  presque  continuellement 
couvertes  d'une  neige  aussi  froide  que  la  glace,  ou  de  pluiet 
pénétrantes)  c'eet  là  qa'il  fallut  établir  ses  stations,  qoeiqsMlbia 
y  séjouraèr  des  mois  entiers  ,  pour  attendre  nn  moment  de  bemr 
temps ,  afin  d'appcicevoir  les  signaux  placés  sur  d'autres  mon- 
tagnes éloignées.  Tant  d'incommodités  locales ,  jointes  à  celles 

Ccansa  pins  d'nne  fna  la  inaiiTaise  volonté  ou  l'ittdoletico 
j^ns  du  pays,  gens  dont  on  pouvoît  à  peine  tirer  quelque 
service,  malgré  toute  la  dépense,  prolong<>rent  cette  opération 
pendant  près  de  denx  ans  t  elle  fnt  «afin  achevée  en  1739. 
Godin  et  doni  George  Juan  terminèrent  la  leur  à  Cuenra  ,  pris 
d'abord  pour  le  terme  le  plus  austral  de  l'arc  à  mesurer  ;  mais 
iU  le  prolongèrent  ensuite  de  près  d'na  demi  degré  au-delà  da 
côlé  «la  andi  jinqa'à  nu  lita  nomné  PMéfo  «t^V»  4és  mira , 
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de  sorte  qu'il  comprenoit  tme  étendue  de  près  de  trds  degré* 

et  demi. 

L'arc,  dont  la  mestire  étoit  entreprise  par  Bonguer  et  la  Con- 
damine,  ëtolt  tm  {■su  moins  long,  ëtrétendoit  par  le  moyen 

de  trente-deux  triangles,  Je  la  ligne  équînoxia'c  jusqu'au-delà 
du  troisième  degré  de  latitude  au&tra}e,le8  deux  points  de  Cot- 
chesqui ,  au  nota,  et  de  Tarqni ,  au  sud ,  loi  aervoient  de  terme*. 
Du  reste  ,  les  mômes  prf'cautifins  furent  |irîses  par  les  uns  et 
les  autres  pour  la  vériifcation  de  leur  mesure  ;  tous  les  angles 
trop  aigus  furent  évités,  et  ils  furent  mesurés  à  plusieurs  re« 
prises,  une  base  de  5  25^  toises  fut  mesurée  la  toîsc  à  la 
main  j  et  avec  toutes  les  attendons  les  plus  scrupuleuses  , 
par  Bougner ,  la  Condamine  et  UUoa ,  à  l'extrémité  la  plus 
australe  de  leur  arc  j  et  cette  mesure  s'accorda  ensuite  à 
une  toise  près ,  avec  celle  qu'ils  trouvèrent  en  la  calculant , 
comme  un  des  côtés  de  leurs  triangles;  ce  qm  prouve  ^ne 
ce  calcul  étoit  exact  dans  toutes  ses  parties ,  ou  du  moins 
que  les  petites  ^enrs  înéTÎtables  dans  de  pareilles  obser» 
valions ,  se  conqpeBsoient  «ntr^Ues  «Tec  ime  exactitude  sur- 
prenante. 

La  mesure  de  Godin  et  des  oilicicrs  espagnols  fut  mise  à 
l'épreuve  d'une  vériiication  semblable ,  par  le  moyen  d'une  base 
qu'ils  mesurèrent  dans  la  plaine  de  Cuenca:  maïs  comme  oa 
commença  ici  à  travailler  a  part,  nous  rendrons  aussi  compte 
à  part  des  opérations  des  uns  et  des  autres ,  en  commençant 
par  celles  de  Bougner  et  la  Condamine,  qui ,  les  premiers  de 
ntow  en  Fiance  /turent  tmtd  les,  pramien  k  nutni^  le  public 
dn  succès  de  leur  travail. 

Ces  deux  académiciens  ayant  terminé  leur  mesure  géométri- 

aue,  songèrent  ausst'tât  aux  moyens  de  déterminer  Tamplilude 
e  l'arc  céleste,  compris  entre  les  deux  termes  de  leur  arc.  Ils 
avoient  un  secteur  de  douae  pieds  de  rayon,  apporté  par  Go- 
din ;  mais  l'envie  d'atteindre  encore  à  une  plus  grande  précision , 
les  fit  recourir  à  un  expédient  nouveau  ,  (\ui ,  ])ar  sa  simplicité, 
porte  arec  kû  la  preuve  de  son  exactitude.  Us  retrancUèrenc 
te  limbe  de  ce  secteur ,  gradué  k  la  manière  ordinaire ,  et  de- 
venu superflu,  parce  que  les  étoiles  qu'ils  dcvoicut  oh^erxcr, 
passoieiit  fort  près  de  leur.aénit,  et  ils  lui  en  substitpècent  un 
antre ,  s'étendaut  également  des  devs  cAtés  du  rayon  unique 
qu'ils  conservèrent ,  et  au  dos  duquel  étoit  placée  la  lunette  d'une 
manière  fixe  et  invariable.  Ensuite  du  point  de  suspension  dn 
fil  aplomb  ,  ils  tracèrent  sur  ce  limbe  un  aie  de  cercle  par 
un  trvt  délié  ,  sur  lequel  ils  transportèrent  nnc  partie  aliquote 
dn  Miyon,  capable  de  leur  donner  de  part  et  d'autre  du  rayon 
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an  are  doubla  de  la  dûtanoe  aa  ténh  pour  Tëtoile,  on  Uê  ëtoilat 

qu'ils  «le voient  observer  d'un  des  deux  lieux.  Cet  arc  ,  dont 
1  amplitude  étoit  déterminée  avec  la  plus  grande  précibion ,  au 
moyen  des  tablct  de  «Laos,  ëtoit  partagé  à-peu*près  en  dea^ 
également,  par  la  ligne  de  mire  de  la  Innette*  fixée  an  doe 
dn  rayon. 

Cest  de  cette  manière  que  Bougoer  et  la  Condamine  oiNer- 
virent  fanrôt  à  Tarijui ,  antôt  à  Cotchcsqui ,  lerint  s  de  leur  arc , 
une  II  imc  étoire;  savoir  ,  celle  d'Oiion  ,  que  Btiyt  r  a  notnuié  1} 
lee  premières  ob^ui  valions  ne  furent  pas  heuienses.  Le  secteur 
souvent  dérangé  |>nr  dixcrs  accidens  ,  leur  donnoît  de  jour  à 
autre  des  irré^ulariics  i]iii  ne  leur  permirent  pas  de  s'en  tenir 
là.  Ils  se  (.étaient  épargné  bien  des  peines  et  det  inquiétu-les, 
s'ils  eussent  d'aburd  pn»  le  parti  au(|uel  ils  recourarent  enfin} 
savoir  ,  celui  de  cniisiruirc  un  second  instrument ,  et  de  fa!ie 
des  observations  absoti>nient  simultanées.  En  cUtt  ,  ignorant 
alors  la  découverte  de  la  nutation ,  et  obligés  de  mettre  un 
intervalle  considérable  entre  les  observations  faites  dans  i'tin 
et  l'autre  de  ces  lieux  ;  (car  il  fallait  démonter  leur  instrument 
nni«{ue,  le  trau&porter  à  travers  quatre-vingt  lieues  de  chemins 
affreux,  le  remonter  et  le  rectifier  par  une  suite  d'observations) 
ils  rte  savoicnt  à  r]ur)i  imputer  l'inconstance  de  leurs  déterrai- 
nations.  Mais  lorsqu'ils  eurent  pris  le  parti  que  nous  venons 
de  dire  ,  cette  incunstance  cessa  ;  ils  conclurent  unanimement 
qne  l'intervalle  entre  les  zénits  de  leurs  deux  observatoires, 
étoit  de  3«  y'  i"  ,  en  prenant  le  milieu  entre  des  ré- 
■nltats ,  dont  les  plus  éloignés  s'accordent ,  à  trais  oa 
quatre  secondes  près.  C'est  aussi  à  fort  peu  -  près  ce  qni  ré> 
suite  des  observations  faites  en  1740  et  1741  ,  aussitôt  que 
l'on  put  y  faire  les  corrections  convenables,  pour  la  notation 
de  l'axe  de  la  terre  {  mab  il  est  évident  que  les  dernières  » 
dont  un  grand  nombre' •ont' dnraltanées ,  sont  celles  sur  les* 
quelles  on  doit  faire  le  i)lus  de  fond.  Or,  puisqu'on  a  trouvé 
|iar  leur  moyen  la  distance  entre  les  partulèles  de  ces  deux 
points,  ^gsle  à  176940  toises,  (solvant  Bougner)  le  degré 
voisin  de  réquateur  est  réduit  an  niveau  du  poste  (ie  la  pre- 
mière base  i  (car  c'est  k  ee  niveau  qu'ont  été  réduites  les 
mesnres  préeéaeme»  )  sera  de  6é  767  toises;  mais  «e-  ni«M« 
diolt  de  1  ^^'^  tois^  s  haut  qbc  la  superficie  de  la  mer  , 

suivant  les  mesures  géométriques-  prises  ciiprèe  par  Souguer  : 
ainsi  ,  réduisant  la  mesure  ei- dessus  à  ce,  soceiid  niswnn ,  et 
lui  ajoutant  7  à  8  toises  ,  à  quoi  il  évalua  l'erreur  causée  sur 
la  mesure  totale  ,  par  l'extension  de  la  toise  ;  il  a  le  degré 
dn  méridien  verb  t'éijuatenr,.  églft  è  ié  753  toises.  La  Cnnda* 
mi^,  q«i  ne<  di(£ko-d#  AMgtMt         do  léfim. détails  dn 
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corrections,  conclud  ce  degré  de 56  749  Kmms»  ou  en  nonlme 
ronde  de  66  jSo, 
La  manière  dont  Godîn  et  lea  ofBcien  espagnols  qui  s'étoient 

joints  :\  lui ,  observèrent  l'amplitude  de  leur  aie  ,  n'est  pas  moins 
ingénieuse;  l'instiament  qu'ils  employèrent  à  cet  effet,  assex 
aemblable  à  ceint  dans  leqn^  Boagner  et  la  Condamine  tran^ 

formf^rcnt  leur  secteur,  étoît  plus  gran  i  ,  et  a%'oit  20  pieds  He 
rayon  ;  une  barre  de  fer  encastrée  dans  une  pièce  de  bois  de 
six  ponces  en  qnarré,  porturft  h  son  exCnlmité  inférieure  nne 
antre  barre  à  angles  droits ,  sur  laqnel'e  étoit  placé  un  Hrahe 
de  cuivre.  A  cette  bjse  était  attaché  invariablement  le  tube  de 
la  lonette ,  et  d'un  point  de  cette  même  barre  pendoit  aussi 
le  fil  aplomb  fi>rmé  ,  dans  l'endroit  où  il  tnuchoit  le  limbe ,  d'un 
til  d'argent  très-délié.  La  barre  de  bois  tournoit  facilement  sur 
on  ^ivot,  ce  qui  permettoit  de  présenter  le  limbe  tantôt  du 
cAté  de  l'orient,  tantôt  du  côté  de  l'occident,  et  l'on  pouvoif 
aussi ,  par  un  mécanisme  facile  à  imaginer ,  incliner  rinstru» 
ment  dans  son  propre  plan.  Cela  fait,  nos  observateurs  ayant 
orienté  l'instroment  placé  dans  le  plab  dn  méridien ,  de  ma- 
flHrc  qu'à  traTcrs  la  lunettf  on  pftt  Tbir'les  étoiles  «  d*Orion  , 
m.  du  Verseau  et  C  d'Antinoiis  ,  qui  ne  passent  qu'à  peu  de  dis- 
tance du  zénit  de  Cuenca ,  ils  marquèrent  sur  le  limbe  un  point 
mnx  environs  de  ceux  que  cnuvroit  le  fil  aplomb.  Us  tournèrent 
ensuite  le  lî.nbe  du  côté  de  l'orient,  si  la  premii^re  fois  il  l  étoît 
du  côté  de  l'occident ,  et  il;»  prirent  un  point  semblable.  Ils 
tteanrèrent  enfin ,  par  un  [trocédé  ^u*il  seroit  trop'long  d'cx- 
p1î(|iier,  l'angle  f'Drnié  parles  lignes  tirées  aux  points  susdits 
du  centre,  d'r.ù  pendoit  le  fil  aplomb.  Ajjrt^s  ces  préparations, 
la  manière  d'observèr  étoit  la  m^mc  que  ci  lie  des  autres  aca< 
démiciens  qne  noDS  avons  décrite.  Ils  faisoient  toml>er  le  fil' 
aplomb  exactement  sur  nn  des  points  marqués,  et  mcsuroîei  t 
à  l'aile  d'un  micromètre,  la  distance  dont  l'étoile  passoit  de 
i*aze  de  la  lunette  ;  puis  tonmant  i*instroinehe;dà  éOté  opposé,' 
ils  faisoient  la  même  chose,      fil  aplofnb' tbiWbant  sur  l'antre 
point;  l'angle  ci -dessus  augmenté  on  diminiié , .  soirant  leV 
circonstances  ^e»  deux  distances  de  l'étoilé  à  l'aie  de  la  lo^ 
nette,  dans  les  demc  pd^oat  de  Tiiistfmtieiit' ^  et  mnàttf 
partagé  par  1 1  moitié  ,  donnoit  U'  vUsIb  dlstalsM'  éé  VéMM. 
au  aenit  du  lieu.  ,  '  ! 

Telle  fnt  la  aittAère  dont  Abserrèfent  eAnfnhttenwMt  I  CMsnea; 
Godin  et  les  deux  oflicicrs  cspagno's.  Dp  Ià  ,  l'instrument  fut 
transporté  à  Mira  ;  mais  ici ,  tes  deux  oliiciers  espagnols  ayant 
été  mandés  par  lé  Vice4lo{ pouf  prendre  le  éointiiandcracni( 
tle  deux  fiégites,  contre  les  Angln's  ,  -jui  vtni)irnt  d'entrer  Ain% 
\m  mer  du  Sud,  Godin  observa  seul.       sccoodus  observationst 
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comparées  à  oellc*  de  Cnencft,  donniMiit  l'arc  compris  entre 

les  deux  extrêmes  de  sa  mesure  de  trois  degrés  vingt  six  mi- 
nutes, d'où  il  conclud  la  grandeur  du  degré  réduit  au  niveau 
ée  la  mer.  iLniin ,  après  deux  ans  de  courses  réitérées  pour  le 
service  du  Roi  d'Espagne ,  les  deux  officiers  espagnols  -vinrent 
terminer  euz>mônics  leurs  opérations ,  par  des  ubscrvations  des 
nnêmes  étoile^,  faites  à  Min.  Ils  conclurent,  après  les  réduc- 
tions  coBTenables,  Tare  compris  entre  leurs  deux  observatoires, 
de  3*  0,6*  S^'.  Cette  détermination  donne  le  degré  terrestre 
aux  environs  de  l'équateur  ,  de  56  768  toises  ;  ainsi ,  voilà 
trois  déteyminatioiM  aussi  concordantes  entr'elles  qu'il  est  pos- 
dblo  de  Tatteadre  de  plusieurs  obserTsteurs,  fe  Sutd  pins  d*im 
même  observateur  qui  opère  dans  dilTérentes  circonstances. 
Loin  donc  que  de  la  séparation  qu'on  a  vue  entre  ces  abtronomes 
célèbres ,  pendant  leuis  opératfoDS ,  on  puisse  tirer  oontr^eUes 
des  conséquences  défavoraoles  ;  elles  reçoivent  au  contraire  de- 
là un  nouveau  degré  de  certitude.  4>es  observateurs  oui  ont 
opéré  en-divers  temps,  en  diven  lieux  »  par  diverses  métnodes , 
qui  se  sont  même  fait  une  espèce  de  mystère  de  leurs  résul- 
tats,  ne  s'accordent  point  ainsi,  à  moins  d'avoir  tous  atteint 
d«  fofft,pirèale  but.  Je  ne  dis  rien  ici  des  contestations  qu'on  A 
TU -s'élever  entre  Bouguer  et  la  Condamine,  après  leur  retour,  et 
^ui  occasionnèrent  divers  écrits.  Nous  n'en  parlerions  même  \>&s, 
SI  nous  n'avions  remarqué  que  certaines  pcseonnes.  en  tiroient 
des  indqctions  contre  la  certitude  des  mesures  prises  à  l'équai- 
teur.  Pour  dissipper  ces  nuages  ,  il  suffit  d'observer  que  ces  con- 
testations ne  regardent  point  le  fond  de  la  mesure  ,  mais  seu- 
lement les  prétentions  à  quelques  inventions  et  remarques  d'as> 
tSronomiO'pnitiçiue,  que, le  deiir  d'eftiaindfe  à  va»  plus  grande 
exactitude ,  n  fiût  écknu  pendant  le  cours  de  oce  observa* 
tions  (1). 

.  Noos  nlérons  parlé  jusqn'i  ce  moment ,  que  de  le  mesure 

du  degré  terrestre.  C'étoit  en  effet  l'objot  principal  de  la  mission 
de  nos  académiciens  ;  mais  un  voyage  entrepris  si  loin,  avec 
de -si  grands  frais ,  ne  devoit  pas  être  borné  ft  oet  objet.  H  y  a 
des  observations  curieuses  et  utiles  à  faire  dans  ce  climat;  les 
unes  étoient  nrévues,  c'étoit  le  raccourcissement  du  pendule  sous 
Péqnatenr  même  ,  qui  a  tant  d'analogie  avec  la  figure  de  la  terre } 
la  mesure  des  réfractions  dans  la  zône  torride  et  à  différentes 
hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  elles  entroient  dans  leurs 
i  '  ■  ■ 

«  (OSonowrctlaCondanùMpayqini  acdfili  M  àt  tm  aUk,»  chacaas 
«non  dcTotr  cité  que  la  mesure  nW  tiihi  d«  prouver  ipic  tem  il  en  scrok 
roit  pu  réosiir  s.-iu  lui,  l'un  i  ciuse  vci  u  à  bout.  7c  crois  qnS  BoSCBCr  !■> 
éc  M  géom^rie,  l'autre  à  cauae  de  ton   roit  eu  pli»  de  peine. 

■••  •»  ••  •     •  LA&AaSB. 
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înstractions.  D'autres  furent  suggérées  parles  circonstances,  telles 

2 ne  celle  de  la  déviation  du  hl  aplomb,  par  l'attraction  des 
normes  montagnes  aux  flancs  desquelles  on  obsenroît ,  et  dVkn- 
tres  observations  tant  physiques  qu'astrono  ;  iques  ,  parmi  les- 
uelies  on  doit  distinguer  celle  de  la  dépresùon  du  naromctre 
diiliiretttes  hauteurs  dans  l'atnoephâre.  Ces  différens  objets 
occupèrent  nos  académiciens  ,  comme  on  le  voit  Ibrt  au  long 
dans  les  trois  grands  ouvrages  de£ouguer,  de  la  Ccxndamine , 
«t  det  offician  espagnols. 

Bouguer  se  mit  le  premier  en  route  pour  l'Enrope  ;  il  suivit 
à-peu- près  le  cheoiin  qu'il  avoit  tenu  en  venant ,  et  il  arriva  en 
France  au  mois  de  juin  1744*  H  rendit  compte  de  ses  opéra- 
tions dans  l'assemblée  publique  de  l'académie,  de  novembre 
suivant.  Ce  compte  est  imprimé  dana  les  mémoires  de  1744  , 
et  depuis  il  publia  son  livre  sur  la  Figure  de  la  Terre  ^  livre 
rempli  d'une  ibule  d'observations  importantes  d'astronomie- 

Sratiqne  etde  recherches  profondes  sur  la  qnesdon  de  la  iigure 
e  la  terre ,  envisagée  du  côté  géométrique  et  physique  :  aona 
aurons  occasion  d'en  développer  quelques-unes. 

La  Condamine  anivit  dans  son  retour  une  ronte  pins  dan- 
gercnsc.  Doué  d'une  intrépidité  rare  dans  les  savans  et  les  gens 
de  lettres,  il  osa  traverser  le  continent  de  l'Amérique  mério 
dionale ,  ea  descendant  la  livlira  des  Amasones.  Ce  voTage , 
dont  il  nous  a  rendu  compte  par  un  ouvrage  à  part,  nous  a 
valu  des  lumières  précieuses  sur  la  position  et  le  cours  de  cette 
fameuse  rivière ,  dont  on  n'avoit  encore  que  des  relations  fort 
imparfaites  et  presque  &buleuses.  Il  a  servi  par-là  de  deux  ma- 
nières et  l'astronomie  et  la  géographie.  Enfin,  après  un  voyage 
de  plos  d'un  an  et  demi,  au  travers  Je  mille  dangers,  il  arriva 
•n  France  vers  le  commencement  de  xji^S.  Après  avoir  rendu 
compte  à  l'académie  de  ses  opérations ,  par  plusieurs  mémoires, 
il  en  instruisit  plus  au  long  le  public  ,  par  son  ouvrage  j)arli- 
lier ,  Mesure  des  trois  nreaûers  Degrés,  Il  est  divisé  en  deux 
parties,  dont  l'une  inWnMe ,  IntratàteUom  hi^ri^e ,  con- 
tient la  partie  purement  historique  de  cet  intéressant  voyage , 
et  se  fait  lire  comme  un  roman ,  par  les  agrémens  d'un  stylé 
]nttoresqne ,  et  le  tafaleav  naif  et  animé  des  aventuret  et  dea 
dangers  (in'il  a  courus ,  ainsi  que  des  mœurs  et  des  usages  des 
pays  qu'il  a  parcourus-  L'autre,  sous  le  titre  de  Mesure  des 
trois  premiers  degrisdu  méfUBê»,  est  le  récit  particulier  dea 
opérations  faites  ponr  celte  mesure. 

Les  deux  ol'ficiers  espagnols  ,  dom  George  Juan  et  dom 
Antonio  de  Ulloa ,  revinrent ,  en  doublant  le  cap  de  Hom  , 
la  pointe  la  plus  australe  de  rAmériç|ue.  Ils  arrivèrent  en  Espa- 
gne vers  le  milieu  de  1746  ;  le  premier  sans  aventiire  fâcheuse. 
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le  second  apr^s  a\uir  été  pris  par  les  anglois.  Celui-ci  amen^ 
ensuite  à  Londres,  y  reçut  l'accueil  qu'il  devoit  attendre  d'uoe 
nation  qui ,  au  milieu  des  guerres  les  plus  aninëeat  montra  ton- 
jours  (|u'elle  faisoit  cas  des  sciences  et  de  ceux  qui  les  cultivent. 
Un  lui  rendit  ses  livres  et  ses  papiers,  et  il  i'utaduiis  dans  la 
•ociété  royale  de  Londres.  De  retour  dans  sa  patrie,  il  pvbitar 
avec  doin  George  Juan  la  rchtion  de  son  expédition  savante, 
avec  beaucoup  do  du  ails  curieux  sur  les  pays  qu'il  avoit  par- 
courus. Cet  (uivrage,  en  3  voL  in-^".  a  été  traduit  en  français 
et  imprimé  à  Â;u6'cnUm,  en  a  vul.  in  -  40.  :  il  est  également 
intéressant  et  pour  les  »avans  et  pour  les  amateurs  de  rclationa 
at  de  voyages  dans  les  pflys  lointains. 

Godin,  aprôs  avoir  été  retenu  an  Pérou  par  diverses  cir- 
constances ,  jusqu'en  17.(8,  et  après  avoir  été  témmn  de  l'hor- 
rible  catastrophe  qui  renversa  en  17  ^)  le  Callao  at  Lima,  M 
remit  en  route  pour  revenir  en  Europe.  11  traversa  le  liaot  Nrôn, 
le  Tttcnman  et  le  Paraguai,  pour  gagner  Bnenos- Airei,  d*oii 
il  se  renilit  en  France  iiar  le  Portugal  cl  l'Espagne,  vers  la  fin 
de  1760.  Mais,  le  Koi  d'Espagne,  dont  pendant  le  séjour  forcé 
i|n'il  avoit  fait  à  Lima ,  il  avoit  accepté  le  service ,  en  rem- 

})li$sant  par  înt/rîm  la  place  de  dom  Joseph  de  Pcralta  ,  pro- 
èsseur  (le  mathématiques  dans  l'université  de  cette  ville  ,  se 
l'attacha  peo  de  temps  après,  en  le  chargeant  de  la  direction 
de  l'école  ou  académie  royale  des  sardes-rnarinc  de  Cadix.  Il 
ae  nroposoit  de  donner  la  relation  de  son  voyage  ;  mais  la  uri* 
iMiaon  de  la  vue  qu'il  épgwm  dè«  son  arrivée  à  Cadix ,  l'en 
empêcha.  D'autres  circonstances  l'ont  empdché  après  sa  gué- 
risson  de  remplir  sa  promesse ,  et  il  est  mort  en  1760 ,  sans 
avoir  rien  donné  ,  ce  qn'on  est  fondé  k  regreter  ;  car  cette  re- 
lation eût  été  extrêmement  intéressante,  à  en  joger  par  ceqne 
je  Ini  ai  entendu  raconter,  pendent  «on  voyoge  à  Paris.  Une  parrîe 
de  ses  manuscrits  est  entre  les  mains  d\i  citoyen  de  la  Lande, 
mais  une  partie  est  cmre  les  mains  de  UUoa,  en  Espagne.  Un 
frère  de  Godin ,  enmonnid  des  Odonnois ,  l'a^t  accompagné 
dans  son  voyage  ;  il  étoit  revenu  au  Paraguai ,  et  il  avoit  mandé 
à  sa  femme  de  descendre  la  rivière  dos  Amaaones  avec  sa  fa- 
mille ;  elle  eut  le  malheur  de  se  perdre  dam  k»  fevêts  de  l'illlé* 
rieur  de  l'Amérique.  Gela  a  donné  lieu  à  une  lettre  touchante 
de  la  Condaminc ,  imprimée  en  1773,  chez  Cellot ,  sur  le  sort  de* 
aiitroi  ornes  qui  ont'eu  part  am  dernières  meswtH  de  laterM« 
depuis  1733.  On  y  voit  les  horreur»  qu'elle  éprouva,  en  ermnt 
dans  ces  vastes  solitudes,  après  avoir  vu  périr  sept  de  ses  coui- 

Sagnons ,  josqtt'à  ce  q«»  le  lieiavd  Ini  ett  l'eif  lejoindre  to  ImmA 
■  lieuve. 

.  Jamfikk  de  Smàm  Matiaaa  après  le  retour  de  Bougner  et 
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la  Gjndamîne  ,  à  faire  des  rechcrclics  d'histoire  natarellc,  et 
à  cultiver  la  médecine  an  Pérou,  jusqu'en  1748.  Son  dessein 
-  tftoit  de  rerenir  avec  Godia }  mais  t^m  étant  séparé  poar  aller 
herboriser  dans  les  montagnes  de  Santa-Cmz  tic  in  Sirrra  ,  il 
revenoit  chargé  de  ncheues  inestimables,  de  botaniuue  et  d'his* 
toire  naturelle ,  lorsque  des  eireonstances  îmfirëvues  l'obligèrent 
de  prolonger  son  séjour  en  ArTiéri(|iie.  On  a  craint  ,  pendant 
longtemps,  qu'il  n'eût  succombé  aux  fatign^  et  aux  dangers 
d'un  si  long  voyage.  Il  arriva  enfin  en  France  }  il  n'a  rien  pnblM  , 
ni  aucun  des  siens  ,  sur  aon  Toyage  %  Toyea  son  tfosa_  dans 
les  Mémoires  de  1779. 

âeniergjie»  chirurgien  de  la  compagnie,  fut  assassiné  à 
Cuenca ,  dans  la  solemnité  d'une  course  de  tanreanx.  La  Con- 
da  mine ,  oui  a  donné  dans  sa  relation  du  Fleuve  des  uima- 
zones  f  celte  de  cette  catastrophe,  lit  bien  quatre  ou  cinq  cents 
lieues  pour  obtenir  la  punition  des  assassins }  l'un  d'eux  fut 
enfin  condamné  et  exporté ,  pour  la  forme ,  dans  Ifte  de  Chilnë; 
mais  bientôt  il  eut  sa  liberté.  On  dit  au  surplus  que  Seniergue 
fut  victime  d'une  intrigue  amoureuse.  Dans  ce  pays-ci ,  on  trou> 
feroit  la  veng^oe  nn  peu  omeUe}  mais  dans  le  pays  dont 
nous  parlons,  vn  manitM,  snr<tont  d*nn  étnagnr,  s'cacnse  an 
pareil  cas. 

Après  les  opérations  dont  nous  venons  de  rendre  compte  , 

il  n'y  eût  plus  de  moyen  de  douter  que  les  degrés  icrreifres  , 
su  lieu  de  croître  en  allant  vers  l'équateur  ,  ne  diminuassent 
au  contraire,  et  cela  conOmoit  les  soupçons  que  les  partisana 
de  l'applatisseroent  de  la  terre  jetoient  depuis  long-temps  sur 
les  mesures  du  degré  de  France.  Il  devenoit  parconséquent  im- 
portant de  vériiier  ces  mesures ,  soit  pour  constater  l'erreur  et 
en  reconnoitre  la  soarce .  soit  pour  établir  ,  d'une  manière  plus 
certaine ,  la  grandeur  da  degré  moyen  qui  tombe  dans  nos 
çlimats.  Les  académiciens  revenus  du  nord  ne  tardèrent  pas 
d'y  travailler ,  et  ils  commencèrent  par  le  degré  de  Picard.  Ik 
y  employèrent  le  même  secteur  qu'ans  opérattons  du  nord,  et 
d£S  observations  de  deux  ctniles  (lifîVrf  ntes  ,  faites  à  Paris  et  à 
Ajniens,  ils  conclurent  la  distance  ent(«  les  tours  des  deux 
cathédrale»,  de  1*  a'  «9^  ;  mais  le»  observations  de  Picard 
avtiient  été  faites  !i  Malv«i^i^e  ,  (  (jui  est,  suivant  sa  , mesure 
gcod^isique ,  de  19  3^4  toises  \Aus  austral  que  U>a  tours  Notre- 
^Lauie  »  ou  de  ao^  2^"  et  à  AnMena,  dans  uri  Ben  ploa 
boréal  que  la  catht^drale  ,  de  7^  toibes  nu  6"  ,  de  sorte  qna 
séduisant  ces  observations  aux  tenues  des  deux  cathédreles , 
.Pifipvd,  qui  avoit  trouve  son  are  entier,  de  i«  sa'  56'  , 
çftt  trouvé  la  distance  des  deux  caib^dralea  ,  de  1»  àc"  ; 
^-U,  U  ré»ultoU  i^ue  b  d«gté  éUbk  de  âj  i43  toises  ,  et 
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in 

MaU  les  académiciens  revenoA  du  nord ,  venoicnt  k  peine 
de  conclure  cette  correction  an  cle>!;rc  de  Picard ,  qu'on  re- 
connut  dans  sa  mesure  une  erreur  d'une  autre  csl)l^cc  :  voîci 
comment  et  à  quelle  occasion.  A  peine  le  voyage  au  cercle  po* 
laira  étoit  fini  »  anc  Casrfni  de  Thury ,  petit  fits  de  Dointni<|iM 
Cassini ,  et  fils  de  l'auteur  du  livre  dr  la  grandeur  et  de  la 
Jjgure  de  la  terr^ ,  forma  le  de&âein  de  vérifier  les  opëraiions 
éieeon  pére  et  de  son  grand -pèra,  dans  lesquelles  la  mesure 
faite  Rous  le  cercle  polaire ,  ne  pennetloit  pitifl  de  donter  qa'il 
ne  se  fût  glissé  quelques  erreurs. 

Nom  ne  pouvons  taire  ici ,  car  la  rérité  oblige  l'historien  de 
ne  rien  cacher,  que  ce  ne  fat  pas  sans  quelque  ])Ctne  que  les 
partisans  de  la  terre  allongée  ,  à  la  tête  desquels  étoit  natu- 
rellement Ca<,sini  ,  admirent  la  nouvelle  mesure.  On  éleva  quel» 

Ïaea  dilHcultcs  sur  l'opération  de  Maupertuia  et  consorte*  On 
t  même  quelques  plaisanteries  snr  sa  manière  de  se  mettre  à 
son  retour  ,  et  sur  une  Lapone  qu'il  avoit  anien<5e  de  Torrëa  ,  cela 
donna  lieu  à  une  petite  vengeance  de  Maupertuis,  qui  juiblia 
en  1 740  vue  broohitre ,  intitulée ,  Examen  ^intéresse  ies  dijfé- 
rens  ouvrages  qui  ont  été  faits  pour  déterminer  la  Jif^urr  de 
la  t»m i  ensuite  les  anecdotes  physiques  et  morales  :  eniin  , 
une  Lettre  d'un  horloger  anglais ,  qu'il  supprima  lorsqu'il  fut 
racommo(l(5  avec  les  Cassini.  Dans  le  premier  ou vrage  ,  en  l'ai» 
aoit  semblant  de  prendre  le  parti  des  opérations  des  Cassini  , 
il  les  cridqnoit  d'une  manière  sanglante ,  en  iaisant  voir  que 
s'ils  avoîent  tort,  ils  seroient  tombés  dans  dos  erreurs  trop  gros- 
sières ,  pour  que  des  hommes  de  ce  mérite  pûs&ent  en  être  soup- 
çonnés ;  mais  Maupertuis  a  depuis  déeavone  et  en  quelque  sorla 
rétracté  cette  critique.  Et  en  effet,  nous  nous  h;1tons  d'obser- 
ver ,  à  la  décharge  de  cette  famille  ,  si  illustre  dans  les  iàstes 
de  l'astronomie ,  que  la  plupart  des  erreurs  qui  avoient  OCCe» 
donné  la  fisnsse  conséquence  de  l'albngeœent  de  la  terre,  ne 
aanroient  lui  être  imputées  ,  ou  du  moins  étoient  fort  excusa* 
Ues|  si  l'on  considère  en  elT'et  que  les  degrés  terrestres  mesurés 
en  France ,  ne  durèrent  de  l'un  à  l'autre  que  de  neuf  toises  /  si 
l'on  fiiit  attention  que  rastronomie-pratique  et  le  mécanisme  de 
Vastronomie  n'étoient  point  encore  portés  au  ptiînt  où  on  les 
a  vus  depuis  ;  qu'enfin,  au  temps  de  ces  opérations ,  00  ne  sonp- 
^onnott  encore  ni  la  nntation  de  Taxe  de  la  terre  ,  ni  l*aber> 
ration  des  fixes,  d'où  naissent  des  corrections  si  importantes  et  si 
nécessaires}  si,dis-je,  on  lait  attention  à  toutes  ces  circonsunoeSt 
on  ne  sera  pas  étonné  que  dans  les  obierratioaa  de  IVunpBtnde 
de  l'aie  oéleite  ^ql  tMvene  k  Fnnce,  <»  te  aoit  trompé  de 

quelque* 
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quelques  secorulos.  Enfin,  ces  astronomes,  eÔnés  souvent  par 
le  peu  d'étendue  des  lieux  où  ils  ctoient  obligée  d'observer, 
,  comjDe  des  olodiaw  de  villaees,  n*«Toient  ()u  le  faice  avec  4e« 
instrumens  de  grandeur  convenaMc  ,  ot  c'est  de  toutes  ces  causerf 
Que  partoicnt  le»  erreurs  coiuiui^cs  sur  l'étendue  et  la  mesnrtt 
do  la  méridienne* 

Cuônide  TJuiry,  voyant  donc  la  contrariété  des  résultats  dei 
opérations  dn  nord  et  de  celles  de  France ,  entreprit  de  rectifier 
ces  dornicres  ;  il  fat  aidé,  dans  ce  travail  ,  par  LacaiUe.  Pour 
meure  plus  d'ordre  dans  leurs. opérations,  îU  partagèrent  toute 
l'ëtendue  de  la  méridienne  en  quatre  parties ,  de  deux  degrés 
environ  ctiacune.  J.a  première,  de  Dunkerque  à  Paris;  la  se- 
conde ,  de  Paris  à  Bourges;  la  troisième  de  JBourgcs  à  Rhodes { 
«t  la  dernière ,  de  Rht>dez  à  CoUiouro.  Ils  commencèrent  par 
la  seconde  ;  ils  reprirent  tous  les  triangles  anciens  ,  rejetant  cens 
qui  étoient  trop  petits ,  ou  dont  les  angles  ne  surpassoient  paa 
trente  degrés»  et  en  se  servant  pour  la  mesure  des  angles  d'un 
grand  instrument,  à  la  lunette  durpiel  étoit  adapté  un  bi)n  mi- 
cromètre. L'am|)litude  ile  Tare  du  mcridicn  entre  Paris  et  Bourgea 
fut  anssi  mesurée  avec  un  grand  secteur  de  six  |ned8 ,  scrupu* 
Icusement  vériHé.  On  conclut  enfin  la  lonpncur  en  toises  de 
cet  arc,  en  partant  de  la  base  mesurée  par  Picard  ;  ce  lut  alors 
qu'on  commença  àanipectcr  cette  base,  car  Cassini  et  la  Cailla 
avant  mesuré  aux  environs  de  Bourges  une  nouvelle  base  pour 
vérifier  leurs  opérations ,  ils  trouvèrent  que  les  résultats  étoient 
diflcrcns  d'environ  une  toise  par  iiullo,  comme  si  la  toise  dont 
on  se  servoit  difl'éroit  d'un  millième  ou  d'une  ligne  de  celle 
de  Picard.  La  grandeur  moyenne  du  degré  pris  entre  les  pa- 
rallèles de  Paris  et  de  Bourses  ,  se  trouvoît  oeaucouf)  plus  gi  an  Je 
que  67060  toises, .en  employant  l'ancienne  base  de  Picard, 
ce  qui  étoit  favonÂ)le  è  l'accroissement  dos  degrés  vers  le  midi  f 
mais  en  se  servant  de  la  nouvelle,  on  le  trouvoit  de  5j  011  toises. 
On  passa  à  la  partie  du  méridien ,  interceptée  entre  Bourges  et 
Ithodez.  De*  opérations  semblables  aux  précédentes,  et  vné 
nouvelle  hnse  mesurée  aux  environs  de  RKodez,  donnèrent  le 
degré  considérablement  plus  petit  que  le  précédent  ;  il  ne  se 
trouva  que  de  5j  040  toises:  atkiin ,  !•  dMré-moyen  entre  les  pa- 
rallèles de  Rhodez  et  Perpignan  se  tronvade  5j  048  toises;  i'excèa 
de  ce  dernier  degré  sur  le  précédent  ne  doit  pas  être  objecté  contra 
la  diminution  des  degrés,  en  avançant  vers  l'équateur  ;  car  la 
4ilférence  est  trop  petite  pour  qu'on  ne  soit  pas  fondé  à  en 
Tefeter  la  faute  sur  l'erreur  inévitable  qui  accompagne  tooto 
observation.  Il  suffit  que  ce  degré  soit  moindre  nue  ceux  de 
BonrjgM^de  Pariai  ae  Dunkerque ,  comme  on  le  trouve  en 
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effet ,  pour  eoiifinii«r  cette  dimbratioa  padndle»  en  alkilt  VM» 

l'équateur. 

La  partie  de  la  méridienne  entre  Paria  et  Dunkerque ,  fiit 
]a  dernière  qu'on  TëriKa.  Il  y  «Tck  déjà ,  comme  nous  l'avonr 
dit  plus  haut,  de  grands  soupçons  sur  la  vraie  longueur  de  la  base 
de  Picard^  et  ib  étoient  d'autant  plus  l'urts.  Que  la  base  voisine 
de  Bourges,  avec  laquelle  elle  n'étoît  pas  d'accord,  mesurée 
deux  fois ,  avoit  encore  été  vériHée  par  LacaiUe,  durant  l'hiver 
de  1740,  et  avoit  été  trouvée  de  la  mtme  longnenr.  Ces  sonp* 
çona  exigeolent  conséauemment  qu'on  commençât  les  opéra- 
tioos  du  nord  de  la  méridienne,  par  vérUier  la  base  de  Ficard. 
Cftssinr ,  aidé  de  Lacaîlle ,  s'en  ocenpèrent  en  i74o<  ll>  trou- 
vércnt  cfFectivcment  ,  ainsi  qu'on  l  avoit  soH])çonné  ,  que  cette 
base  étoit  non  de  &66'i  toises ,  comme  Picard  l'a  voit  uouvée ,  mai» 
Muleraent  de  5  6Sy ,  e'eet  à-dire  moindre  d^nviroa  «ne  toise  par 
millo.  L'opération  répétée  cinq  fois,  donna  toujours  le  môme 
résultat,  et  à  la  cinquième  fois,  elle  fut  consMiie  par  la  pré* 
•eaee  de*  commissaires  nommée  par  l'académie.  Gependant  » 
comme  l'un  des.  termes  de  la  base  de  Picard  n'étoît  pas  entiè- 
rement distinct,  le  moulin  de  Jnvisy,  auquel  elle  s'anpuyoit 
d'un  cAté,  ayant  été  détmk«  et  qu'on  n'en  trou  voit  que  les  fon- 
demcns  ,  Cassïni  employa  une  autre  manit^re  de  la  vérifier.  Il 
mesura  à-peu  prés  dans  l'alignement  de  cette  base ,  une  distance» 
et  par  trois  nouveaux  trianglce  il  alla  rejoindre  un  de  ceux  de 
Picard.  Cette  opération  lui  donna  un  côté  de  ce  triangle;  sa» 
▼otr ,  celui  qui  joint  la  tour  de  Montihéry  et  le  clocher  d» 
Brie- Comte- Robert  ,  de  i3  108  toities,  au  lieu  de  i3  121  ^ 
que  Picard  avoit  conclues  de  sa  base.  C'étoit  donc  encore 
.  me  difRfrencc  d'une  toise  par  mille  sur  ce  côté  ,  et  par 
conséquent  sur  la  base  qui  avoit  servi  à  la  mesurer.  Lcmonnîer 
entreprit  de  vérifier  ces  triangles ,  et  il  s'en  occupa  souvent  » 
soutenant  teufours  que  la  mesure  de  PieaM  étoit  bonne.  Il 
en  parloit  si  souvent  ,  que  l'académie  résolut  en  1756  ,  de 
lever  toute  diiiiculté,  et  de  constater  ce  qu'on  appelloit  Ter» 
reur  de  Pieerd ,  on  m  différenee  des  toises.  On  nomma  huit 
«omraissaires ,  qui  se  divisèrent  en  deux  compagnies,  pour  tra- 
vailler à  cette  vériiication  ;  on  trouva  encore  une  toise  par  miUu 
de  dîfFérence  sur  la  distanoe  de  la  tour  de  Montihéry  nu  do- 
dier  (le  Btie-Comte-Robert  j  une  des  deux  compagnies  ne  faî- 
soit  cette  diilérence  que  quatre  pieds  et  demi  par  mille  toises. 
En  aïs»  tenant  à  cette  dernière  détermination  »  il  en  réenifie  tov> 
jour»  ee  fait,  que  Picard  s't^toit  du  rnoirts  trompé  de  cette  quan- 
tfté  dans  la  mesure  de  sa  base.  Au  reste ,  cette  erreur  ne  doit 
e»  rien  préfudicter  à  In  réputation  si  justement  méritée  par  fî- 
Cttdj  cal*  veut  dire  tpm  aa  toiie  n'étoît  gaa  la  nèat»  qpc  ctiln 
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doi  Cassini;  elles  ont  été  ucrdues  toutes  les  d^vx,  il.no  reste 
|i1m  que  celles  qui  oat  mrn  ««  nord  cft  an  Pérou.  . 

Cette  difierence  r5tant  reconnue  en  ly^OjCassinî  et  la  CnîMe 

firucédèrent  à  la  vérilicition  des  triangles  ,  depuis  Paris  jusqu'à 
)unker(^ae.  Ils  en  formèrent  quelque»  nonveaux ,  qu'ils  substl* 
tuèrent  a  quelques-uns  ,  dont  les  angles  se  trouvoîcnt  tropaignSt 
et  pou  voient  par-U  entraîner  sur  la  dimension  dos  câtésnne  plut 
grande  erreur.  'Ib  ▼érifidrent  leur  mesure  gëodésique  par  une 
BOnvelle  base  mesurée  près  Diinkrrqiic ,  sur  le  rivage  même  de 
Ift'mer;  et  ils  conclurent  enfin  des  observations  astronomiques 
faites  aux  extrémités  de  l'afO  ÛM  mMUen ,  compris  entre  cett« 
ville  et  Paris,  que  le  degré  mcj9À  dans  cette  partie  de  la  France, 
ceet>&-dfre  an  cinquante»  anidme  dr^té  de  latiiude ,  ëtoit  de 
57074  toisrs.  On  le  conclut  de  .^7084  toises,  par  les  obser- 
vations astronomiques  des  académiciens  revenus  an  nord,  com- 
Mnëes  avec  la  nonvrile  mesure  gëodësiqne  ;  ta  dUfihence  est  û 
peu  considérable ,  qu'il  en  résulte  en  quelijue  sorte  une  confir- 
mation nouvelle  pour  l'une  et  l'autre  de  ces  mesures.  On  voit 
enfia  par-l&,  autant  que  le  permet  la  légère  dillifrntiM-quI  sa 
trouTe  entre  les  degrés  de  France,  que  ces  degrés  vont  en  crois* 
«ant  du  midi  au  nord,  d'une  quantité  à  la  vérité  fort  petite, 
mais  qui  aofSt  pour  confirmer  1  aoeniittement  établi  par  les  opé> 
rations  faites  au  cercle  polaire. 

£niin ,  on  a  fini  par  admettre ,  d'après  on  terme  mojen  entre 
tans  les  d^rés  mesurés  enFruice,  que  le  degré  qui  est  par- 
tagé par  le  quarante  •  cîn^ui^me  degré  de  latitude  ,  est  de 
57  01  a  toises.  On  peut  aussi  le  prendre  pour  le  degré  moyen 
êm  ktitude  sur  la  terre ,  cm  odni  au'on  tromrwoit ,  si  la 
terre  étoit  sphériqae  ;  car  dans  une  ellipse  très-peu  apnlatie  , 
le  degré  moyen  est  fort  voisin  du  quarante-cinquième  uegré  : 
ainsi ,  par  ua  heofeos  hasard ,  il  se  rencontré  q«a  le  degré 
de  Picard  se  tronve  encore  le  degré  moyen  ,  comme  il  étoit 
réputé  l'être  dans  le  temps  où  l'on  croyoit  la  terre  une  sphère 
yiîrft^tff 

Kous  ne  devons  pas  oublier  une  autre  opération  importante 
que  firent  Cassini,  et  Lacaille ,  et  qui  conlirtne  encore  l'appla- 
uaiwamit  de  la  terre.  C'est  la  mesure  d'un  degré  du  parallèle, 
passant  au  quarante-troisième  degré  et  demi  de  latitude.  Noui 
avons  parlé  plus  haut  de  la  méthode  proposée  par  la  Conda* 
nsina  et  qb*B  oomptoit  employer  pour  la  mesui-e  d'un  degré  de 
r^qnatenr ,  c'est  celle  dont  se  servireat  Cassini  et  la  Caille.  Placés 
l'on  sur  le  Mont-Sainte-Victoire  ,  près  d'Aix ,  l'autre  sur  celui 
d«  Sani&Gkir,  «êada  Cette  :ib  observèrent  &  plusieurs  re^ 
pxiMi«  la  nGoaaB  ^  marqnok  leur  .pendule-  à  Tuistant  qulla 
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•pperoeTcneat  vn  njoial  qu'on  leur  fiÛMnt«iitre  deax  sar  lé^nM 
de  Sainte-MiriA,  vfllag»  aitn^  &  Pembovchar»  dti  petit  bru  da 
Rhône.  Ce  signal consîstoit  en  dix  livres  de  poudre  à  canon,  qui , 
s'entlammanc  Mil»l«ni«nt,  leur  parois«oit  un  éciair  à ^ine  d'une 
demi  seconde  de  durée.  Ils  tronrèrent  par^là  «me  différence  d« 
7'  33"  ^  ,  i  .i  repondent  à  i°  53'  19",  pour  la  dilVérence 
des  méridiena.  La  di«tance  des  deux  postes  extrêmes  déter- 
minée par  six  tiianglca  et  une  base  de  pins  de  9000  toises , 
me  urée  dans  la  plaine  de  la  Crau  d'Arles  ,  ensuite  réduite 
au  purallcle  intercepté  entre  les  deux  méridiens ,  étoit  de 
78663  toises,  ce  qui  donne ,  pour  '  la  valeur  du  degiré  d« 
parallèle  à  celte  latitude  ,  41  358  toises.  On  l'eût  trouvé 
moindre  de  260  toises ,  dans  riiypothéso  de  la  terre  sphé- 
rique,  6t  de  plot  de  5oo  dans  cdie.  do  la  terre  allongée. 
On  voit  toutes  ces  opérations  exposées  avec  les  détails  les  plus 
satisfaisans,  dans  l'ouvraeo  que  Ca^ini  donna  en  1744*  souslo 
titre  de  Az  Alérid'umne  de  Paris  ,  vérifiée ,  et  qui  sert  de  suite 
«ux  Mémoints  de  l'Académie  de  174Q.  On  sait  .uue  la  plur 
part  de  ces  calculs  furent  l'aiu  par  Lacaille,  dont  rexMâtnd* 
ctoit  extvAaeii 

Mais  tontes  ces  opérations  ont  été  refaîtes  nrrc  un  nouveau 
soin,  par  les  citoyens  DcUiubrc  et  Méchain  ,  de  179a  à  1799^» 
A  l'occa&ion  de  la  nouvelle  mesure  de  France  ,  qu'on  TOÎuOlK 
faire  de  la  dix  niillionièmc  partie  du  quart  du  méridien. 

L'intérôt  que  prcnoit  le  gouvernement  à  l'établissement  des 
nouvelles  iMMiree ,  iît  que  l'académie  en  nroliCB  , 'pour  faire  en* 
treprcndre  une  nomelle  détermination  delà  £^randenr  dp  la  terre, 
alin  de  lier  la  nouvelle  mesure  à  une  grande  et  importante 
opération.  Borda ,  qui  avoit  autant  de  crédit  que  de  mérite , 
Toinloit  y  faire  employer  les  cercles  multiplicateurs ,  dont  il  avoit 
introduit  l'usage  dans  l'astronomie,  et  auxquels  il  mettoit  beau» 
coop  d'importance ,  et  il  parrânt  à  fiUre  «ooDler  le  projet.  Let 
eitoyeas  Méchain  ^  et  Delambre  voulurent  bien  se  charger- de. 
cette  immeiue  opération  ,  dont  nous  allons  donner  les  césut*, 
tais ,  d'apré»  lè  fUpport  de  la  commisri<wi,;  {CoMtéissatea  tU$ 
Temps  de  l'an  10,  1802.) 

.  La  partie  boréale  depuis  Dunkerque  jtisqn'à  Khodez ,  et  la 
mesure  des  deux  ba.ses échut  en  parta|^ an  citoyen  Delambre, 
et  oeite  partie  est  déjà  imprimée.  Le  otoyen  Méchain  a  fait  la: 
partie  austrafe  depuis  Rhodea  fn«in|à  fiatceUmnc  ;  il  «  bien  re- 
gieté  que  les  circonstances  ne  loi  aient  pets  permis' dei  pous^' 
ae«  opérations  qu'à  l'île  de  Cahma.  U  avoit  lait  tous  !  les  pfé- 
paratift  pour  ce  travail  \  il  avoit  antieprb  les  connea  néCta- 
Mint  pour  mmmt  la  .looil  et  ks  Mtioip  q^'îl  caaTiandxoit 
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d'employer;  il  avoit  tracé  sur  le  papier,  tons  les  tri  'hl'Ios  ijuil 
fi'ayissoit  de  mesurer  j  lie  sorte  que  cette  partie  t  st  iiiiirrcincnC 
préparée ,  et  qu'il  MTa  facile  par  la  suite  d  njoKtei  cc  t  arc  à  oelni 
qui  a  déjà  été  mesuré,  et  de  prolonger  \n  niérîdieni'e  encore 
de  deux  degrés,  ii^pérons  que  des  circonstances  fnvtirahles  per* 
mettront  d'exécuter  un  jour  ce  qui  n'a  pu  se  faire  jusqu'ici } 
nos  relations  avec  l'Espagne  nous  donnent  lieu  de  ie  croire. 
Nos  deux  astronomes  ont  foraié  des  triangles  dont  ils  ont  me- 
suré tous  les  angles,  avec  les  cercles  uitilciplicateurs ;  ordinai» 
rcmeut,  il  a  été  tait  à  chaque  station  plusieurs  séries  d'obser- 
vations ;  les  observatenrs  ont  formé  chaque  série  du  nombre 
d'cl^servaiujns  qu'ils  ont  cru  net c^sairc  pour  parvenir  à 'Ott  ré- 
sultat constant  et  exact.  Ils  ont  noté  dans  leurs  registres  lee 
nombres  indiqués  par  chaque  observation,  einsi  que  les  ch*- 
constances  particulières  fjin  avoicnt  eu  lieu,  soit  pour  la  ma- 
nière dont  les  objets  ctoicnt  éclairés,  soit  pour  celle  dont 
ils  se  projetoient,  sur  la  partie  à  laquelle  on  pointoit ,  et  sur 
l'état  de  l'atuiosphère  ;  en  un  mot,  ils  y  ont  manjuc  tout  ce 
qui  peut  servir  à  Constater  l'exactitude  intrinsèque  d  une  oL»ser- 
▼aiion.  Aussi,  les  commissaires  qui  ont  été  nommés  pour  le  dé- 
pouillement des  registres,  ont-ils  pu  juger  de  cette  valeur,  et 
par  les  notes  dont  venons  de  parler ,  et  par  les  renseigneniena 

aue  les  observatenri  y  ont  ajoutés  de  vive  voix,  et  par  la  marche 
e  chaque  série  d'observations  j  eniin ,  par  l'accord  des  dtflé- 
renies  séries  entr'elles. 

Pour  faire  juger  de  la  précision  rpic  les  observateurs  ont  ob- 
tenue dans  leur  travail ,  précision  que  nous  devons  et  à  leur 
aoin  et  -à  la  perfectioa  des  Instmmens  qn^ls  ont  employés  ,  il 
suflira  de  dire  que.  sor  quatre- vingt  dix  triangles  ,  lesquels  for- 
meut  la  chaîne  entière,  il  y  en  a  trente  -  six  dans  lesquels  la 
somme  des  trois  angles  diflére  de  moins  d'une  seconde,  de  ce 

anelle  auroit  dû  être  ;  c'est  à  dire,  dans  lesquels  cette  erreur 
es  trois  angles  pris  ensemble,  est  plus  petite  qu'une  seconde  } 
qn*il  y  ea  a  vingt-sept  où  cette  erreur  est  an^dessons  de  deux 
secondes  ;  que  dans  dix-huit  autres,  elle  ne  monte  pas  à  trois 
•econdcs  ;  qu'il  n'y  ea  a  que  quatre,  dans  lesquels  elle  est 
entre  trois  et  quatre  secondes  ;  et  trois  seulement  où  elle  est 
an-dessos  de  quatre,  mais  au-dessous  de  cinq. 

Après  avoir  mesuré  tons  les  angles,  on  mesura  deux  bases , 
une  vers  Melun ,  l'autre  vers  Perpignan,  pour  connoître  la  lon- 
cnenr  des  o6tés  ;  on  l'a  fait  avec  quatre  règles ,  exécutées  par 
te  citoyeh  Tienoîr ,  sons  les  yenx  et  d'après  les  idées  de  Borda  ; 
ces  quatre  règles  suiit  de  platine^  travaillé  avec  beaucoup  de 
aoin }  chacune  de  ces  règles  est  converte  jusqu'à  quelques  (touces 
de  «on  txttéauté  d'ona  ptiaille  kma- de  Ivion,  nraUb  sdoB 
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la  longueur  de  la  règle  de  platine ,  et  iortement  visM^e  sur  le 
platine  à  Tautre  extrémité.  (&tte  règle  forme ,  par  fa  di<F$reiiee 

qti'il  y  a  entre  les  dilatations  du  pintiiie  et  du  laiton ,  un 
thermomètre  métallique  très -ingénieux  et  uè«- sensible  ,  dont 
les  divisions  sont  gravées  sar  l'extrémité  antérieure ,  qui  porte 
un  vernicr  pour  voir  les  sous-diviiions.  Avant  qu'on  se  soît 
scrsi  de  ces  règles,  on  a  fait  beaucoup  d'expériences,  par  les 
soins  de  Lavoisier,  pour  constater  la  dilatation  de  ces  métaux» 
l'état  des  thcnnomètras  métalliques  ,  leurs  marches  et  leur  coin> 
paraison  aux  thermomètres  ordinaires.  On  a  également  cum- 
paré  une  des  règles  prise  ponr  modula  avec  les  trois  autres  |  1a 
comparaison  a  été  i'aite  par  des  moyens  ,  lesquels  ne  laissent  pas 
de  doute  sur  les  deux  cent  millièmes  parties.  Le  citoyen  Borda 
a  remis  à  la  Commission  ce  mémoire  ,  qui  contient  le  détail 
de  toutes  ces  ex|>énence8 ,  et  cette  pièce  fera  parti»  d«  L'onviag» 
qu'on  doit  publier  sar  cette  grande  opération. 

Avant  qu'on  ait  entrepris  la  mesure  des  bases,  la  règle  n».  i 
ou  le  modula ,  a  été  comparé  exactement  à  la  toiia  de  l'aca* 
démie,  dite  la  toise  du  Pérou,  et  on  a  employé  dans  cette  cofflpa« 
raison  des  moyens  qui  permettent  de  s'assurer  d'un  cent  millième 
de  toise.  Les  détails  ae  cette  expérience  son  consignés  dans 
le  mémoire  de  Borda,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Après  son 
retour,  le  citoyen  Dclambre  n'a  pas  manqué  de  l'aire  la  com- 
paraison des  règles  <jui  avoient  servi  à  la  mesure  des  bases,  il  a 
trouvé  qu'elles  n'avoient  pas  snbi  le  plus  lé[^er  changement  dans 
leur  longueur  ,  et  qu'elles  avoient  avec  la  toise  du  Pérou  le  même 
rapport  qu'elles  avoient  eu  avant  que  d'être  employées,  sans 
aucune  difTérence  qn'on  puisse  assi^Mr.  ^ifin ,  la  commisdon 
elle-même  a  chargé  quelques-uns  deses  membres  de  faire  encore 
la  même  comparaison ,  et  même  pour  tirer  de  son  travail  toute 
l'utilité  possib'e,  de  comparer  à  cette  occasion  entr'ellet  la  toise 
du  Pérou,  celle  du  nord  et  celle  de  Mairan  ,  qui  est  entre  les 
mains  du  citoyen  de  la  Lande ,  et  qui  a  servi  plus  d'une  fois. 

Tout  cela  a  prouvé  de  plus  que  le  module  est  exacMneiit 
la  double  toise  ou  dotize  pieds,  lorsque  le  thermomètre  ooi- 
tierade  est  à  douze  degrés  et  demi,  d'où  il  résulte,  par  ce  oïl* 
cul ,  confirmé  par  une  expérience  directe  de  Borda ,  qu'à  la 
température  de  lé**  7,. ou  de  i3o  du  thermomètre  ordinairSy 
divisé  en  quatre^vingt  parties,  ce  module  est  plus  court  que  la 
doiil)le  toise,  de  deux  centièmes  du  !iti;ne,  c'est-à-dire  de  moins 

Sue  d'un  quatre- vingt  cinq  millième  du  total ,  quantité  à  laquelle 
conviendra  d'avoir  égard ,  dans  des  détemunadons  qui  exigent 
une  grande  exactitude. 

Les  observations  d'aaimnth  sont  nécessaires  pour  déterminer 
la  directioB  dm  tiianglaa.  £m  oliMmiioiis  délitatw  et  diffi* 
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cilM  ont  été  faites  avec  toute  ^exactitude  dont  elles  sont  sus« 
oepciMeSy  et  calculées  avec  la  plus  grande  préetdoii.  On  auroit 

pu  se  contenter  d'en  faire  une  sciile ,  pour  déterminer  la  di- 
rection que  i'onne  avec  la  méridienne  un  des  oûtés  d'un  seul 
triangle  ,  puisque  cela  suffit  pour  faire  le  calcul  de' la  méridiMura 
entière. 

Mais  il  étoit  extrêmement  important  d'en  faire  plusïenra^ 
parce  que  la  théorie  fait  entrevoir  que  si' les  aaimnths  calealéa 
diflèrent  des  azimutlis  exactement  ooservés ,  ces  dittcrcrr'  s  et 
leurs  marches  peuvent  servira  perfectionner  nos  cuiinoissances 
•nr  Ja  fignn  de  la  terra ,  aur  les  irrégularités  qui  peuvent  se 
tronverdans  son  intérieur  ,  sur  l'action  même  des  causes  locales; 
et  il  étoit  de  la  plus  haute  importance  de  faire  servir  cette  belle 
opéfmtiim  à  tout  ce  qui  peut  conlribner  au  perfectionnement  de 
nos  connoissanccs  sur  ces  intéressans  objets.  Les  observateura 
aroient  trop  à  cœur  ce  perfectionnement  auquel  d'ailleurs  ils 
contribuent  eux-mêmes  par  leurs  travaux  ,  pour  ne  pas  saisir 
avec  easpresscment  une  occasion  aussi  favorable  de  faire  des 
oluenratlons  d'aalmnth  bien  autrement  exactes  que  celle  qu'on 
faisoit  anciennement  dans  de  pareilles  occasions.  Ils  en  ont  fait 
à  Watten,  à  Bourges,  à  Carcassone,  à  Montiouy,  à  JBarcelone, 
c'ést4k>dire  aux  deux  extrémités  de  k  tiese  et  dans  deux  endroita 
intermédiaires  ,  sans  compter  celles  de  Paris. 

L>es  tibiiervations  de  latitudes  ont  été  faites  aussi  dans  cinc| 
endroits ,  avec  les  m  dm  es  cercles.  On  a  vu  dans  les  regi&tres  la 
multitude  étonnante  de  ces  observations  ;  la  marcLe  régulière 
des  sëties,  l'accord  des  différentes  séries  entr'elles,  les  précau« 
tiens  qu'on  a  prises,  tant  dans  les  observations  que  dans  lesté* 
ductions,  les  étoiles  dont  on  a  fait  choix,  leurs  passages  tant 
supérieurs  qn'inféiieurs  qui  ont  été  observés.  Les  meutbres  de  la 
commission  qui  ont  été  spécialement  chargés  de  cet  examen  , 
•e  sont  assurés  qu'il  n'y  a  sur  aucune  des  latitudes  déterminées  tiar 
les  citoyens  Méchaih  et  Delembre ,  tme  seconde  tfineeititudey 
et  que  celle  qui  pourroit  avoir  encore  lien  M^MIOMe  Jftâ  ,  à 
beaucoup  près,  à  une  demi  seconde. 
Les  observariona  de  tatitude  ont  M  feites  i  Dusi&crqne  et  à 


fobsenratoire  national  ,  et  par  le, citoyen  Delambre  dana  son 

observatoire  particulier,  me  de  Paradis  au  Marais.  M.-iis  Cdmme 
le  Fantbéon  étuit  dans  la  chaîne  des  triangles ,  et  «^ue  sa  dis- 
tance dans  le  sens  dn  méridien  S  chacun  dés  observatoires  dont 
nous  venons  de  [larlcr,  est  suffisamment  connue  ;  on  s'en  est  servï 
Bonr  la  latitude  :  or,  on  a  trouvé  pour  le  Panthéon,  à  un  dixii^me 
ift  leeoadfr  ,  c'est-à-dire  ^  iine  «quantité  iueiuible  pris ,  ht  même 
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latitude  ,  soît  qu'on  la  dcdul.sît  îles  uh^cr valions  dti  citoyen 
Méchain  ,  suit  qu'on  eiuploiât  celles  du  cituyea  Dclambre  , 
prenva  da  l'ezactitnde  des  unes  et  dee  autre». 


Les  latitudes  observées  dons  les  cinq  stat 

ions. 

sont. 

Pour  la  tour  de  l'église  de  Dunkarqne  « 

Si* 

a' 

10* 

5 

Pour  le  Panthéon  de  Pans« 

48 

5o 

49 

7 

Pour  le  clocher  d'Evnnx  , 

A6 

10 

42 

5 

Pour  la  tour  de  S.-\  inccnt  de  Carcassonc, 

4i 

12 

54 

4 

Pour  Barcelone ,  à  la  Tonr  da  Montjouy , 

4» 

ai 

4i 

8 

Les  portidns  de  la  méridienne,  comprises  dans  ces  quatre 
intervalles»  avoient  été  déjà  calculées  par  le  citoyen  Delauibie. 

Quatre  commissaires  nationaux  et  étrangers  se  sont  encore 
chargôs  de  les  recalculer  séparément  et  par  dilFérentes  méthodes, 
pour  ne  rien  laiiser  à  desher  sur  la  certitude  des  résultiit:»,  soit 
pour  les  triangles,  soit  pour  les  parties  de  la  méridienne,  coin« 

Krises  entre  les  stations,  où  il  a  été  fait  des  observations  de 
ititude  ;  et  coniinc  ces  ilillorcnccs  cxii  "  :;es  entre  ces  dilten  ns 
calculs  n'ont  jamais  excède  un  (|uait  de  module,  et  ont  clé 
ordinairement  beancoii|>  pUis  |)c(ites,  il  a  piis  un  milieu  entre 
les  quatre  Cdicnis.  Les  lIlLiiIs  se  trouvent  dans  It  rapj.od  (jui 
a  Clé  l'ait  par  la  cominisMun  s|<cci.ile  ,  dont  les  calculateurs 
ëtoient  nieinhres  ,  à. la  commission  générale,  dans  les  archivée 
de  laque  lle  celle  pit^cc  a  6'c  di'jxtsce. 

La  distance  entre  les  parallèles  de  Dunkerque  et  du  Panthéon 
à  Paris ,  oui  soutend  on  are  de  2*  18910,  et  dont  le  milieu 
passe  par  la  latitude  de  49"  56'  en  nioiliiles  de  T»-.>  472*59* 
On  a  vu  cl  devant  la  valeur  des  modules  en  toiles. 

La  distance  entre  les  parallèles  du  PSnthéon  et  d'£vaux ,  qui 
aoutond  un  arc  de  a°  (16  868,  et  dont  le  milieu  passa  par  la 
latitude  de  47°        4^"  »  est  de  76  14  '"  y\. 

La  distance  entre  les  parallèles  d  Evaux  et  de  Carcassone  , 
qui  soutend  un  arc  de  2°  96  .^^6  ,  et  dont  le  milieu  passa  .pat 
la  latitude  de  n°  /|i'  48",  est  de  K  \  424"»  55. 

Lnlin  ,  la  distance  entre  les  parallèles  d'Evaux  et  de  M-^Mt- 
jouy,  qui  soutend  un  arc  de  i**  6S  266,  et  dont  le  milieu  passo 
par  la  latitude  de  4^®  17'  ïo",  est  en  modules  62  7  (9'"  48. 

D'où  il  résulte  que  la  méridienne  entière,  entre  Dunkenp'O 
et  Montjouy ,  qui  sontend  arc  céleste  de  9**  67  38o ,  et  dont 
le  milieu  passe  par  la  latitude  de  49"  n'  58",  est  ue  a7J79i'"  66, 

De  ces  données  on  a  tiré  plusieurs  conséquences  importantes  ^ 
laprèmière  présenta  un  phABomènei  qu'on  étoit  sans  donte  biea 

loin 
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Inin  de  soupçonner,  très-retnarquablc  et  ili^tic  des  recherches  des 
matliéinaliciens,  c'est  que  les  degrés  décroissent  trés-peu  et  très- 
lentement  ,  ou  de  deux  modules  leulement,  ponr  un  degrë  'de 
latitude  entre  les  parallèles  de  49«  56'  30",  et  47®  Se"  46", 
ensuite,  avec  une  rapidité  sineulière,  et  d'une  quantité  con> 
sidérabla  ,  on  de  quinze  modules  et  demi  ponr  un  degré  de  la- 
titude entre  les  parallèles  de  47°  3o'  46",  et  de  4.4"  41'  48"; 
enfin  ,  beaucoup  encore,  mais  plus  lentement,  savoir,  de  sept 
modules  entre  les  parallèles  de  44'"  41'  48"  ,  M  de  4a*  17'  ao'l 
c'est-à-dire  que  les  degrés  terrestres  décroissent  très-peu  et  très- 
lentement  de  jQunkerque  à  Evaux ,  très-rapidement  et  très-for- 
tement d'Evaux  à  Carcassone ,  et  que  oette  dÎMiiaotion  rapide 
se  rallentit  entre  cette  ville  et  Montjony  ;  enaorte  que  l'ellipse 
'  oacnlatrice  de  Parc  mesmé ,  anroit  ^-f^  d  applatissement ,  ce  qui 
est  plus  du  double  de  ce  que  donne  la  mesure  du  Pérou.  Ce 
fait  si  remarquable  est  iotiinément  lié  à  celui  que  présentent  soie 
les  différences  des  admnths  calculés  pour  Bourges ,  pour  Car- 
cassone,  pour  Montjouy ,  d'après  celui  de  Dunkerqne  pris  pour 
base ,  et  ces  aaimuths  observés  dans  ces  trois  stations,  soit  la 
maifdie  mfme  de  ces  différences  |  de  sorte  que  ces  faits  se  serrent 
nmlneHement  de  conKrmation  ,  et  qnc  réunis,  ils  indiquent  soit 
ane  irrégularité  dans  les  méridiens  terrestres,  soit  une  elli^ti- 
cité  dans  la  iigure  de  Téquateor  et  de  ses  parallèles ,  soit  mie 
irrégularité  dans  l'intérieur  de  la  terre  ,  soit  un  effet  de  l'attrac- 
tion des  montagnes,  soit  une  action  puissante  de  ces  différentes 
causes  réuniaa,  ou  de  quelques  -  unes  d'entr'elles  ;  action  qui 
li'avoit  pas  encore  été  démontrée  d'une  manière  aussi  évidente» 
qu'elle  l'est  par  les  résultats  que  nous  venons  de  rapporter.  Ce 
sera  aux  géomètres  à  fixer  leur  attention  sur  ces  faits,  ponr 
tâcher  d'en  démêler  les  élémens ,  et  de  parvenir  pour  la  figure 
de  la  terre  à  une  théorie  plus  parfaite  que  celle  que  nous  pos- 
sédons jusqu'ici. 

Après  avoir  discuté  loi|g<4emps  dans  la  commission.,  le  choix 

2 n'en  pourvut  fkire  db  ■ces  dixTerens  degrés ,  on  s'est  détemind 
employer  dans  le  calcul  l'arc  total  entre  Dunkerqne  et  Mont- 
.jony»  et  qui  est,  comme  l'avons  dit,  en  mètres  de  275  'i6. 
Cet  arc  est  le  «ns  grand  de  tons  ceux  c|ni  ont  été  mesurés  jus- 
t^p^ixAt  et  par  li  même  il  rend  plus  petite  l'influence  des  irré- 
mlarités  qi^  peuvent  se  trouver  dans  la  figure  et  dans  l'intérieur 
la  terre»  et  celles  qui  sont  ippépartlms  diea  opérations  les 

mieux  faîtes. 

^n  orenant  cet  arc  pour  bai|e,  la  commission  eu  a  déduit  le 
qpart  on  méridien  par  un  calçnl  rigoureux ,  dan*  l'hypothèse 
^lipticpie.  Il  faut  nécessairement  employer,  dans  un  pareil  cal- 
0^ ,  une  hypothèse  sur  l'a^pplatitseuent  de  la  terre ,  et  c'est 
Tomé  lir^  X 
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encore  l'expérience  que  la  commission  a  consultée.  Pour  cet 
eiVct ,  elle  a  employé  d'une  part  ce  grand  are,  que  les  citoyens 
Méchain  et  Dclamore  viennent  de  mesurer  en  France  ,  et  de 
l'autre  celui  que  Boogner,  la  Condamine  et  Godin  avoient  me- 
suré aa  Péroa  îl  y  eoiainte  ans,  à-peu-près  sons  l'équatcor. 
C'est  un  de  ceux  qui  ont  été  déterminés  avec  le  plus  de  soin , 
et  discutés  avec  le  plus  d'attention  et  d'exactitude,  lis  est  d'aii- 
lears  le  pins  grand  de  tout  ceux  qui  ont  é^it  meeur^ii  £niui  ^ 
sa  distance  même  de  l'arc  auquel  on  le  compare,  fait  que  lei 
erreurs  qui  pourraient  s'être  glissées  dans  sa  détermination , 
auront  moins  d'influence,  paiiqv'eHe*  M  troarctoat  distribuéet 
•or  m  plus  fpmà  intervoUe. 

La  comparaison  de  ces  dewt  arcs  faite  avec  le  plus  grand 
soin,  tt  jiar  différentes  formules ,  a  donné  pour  l'appiatisscirent 
de  la  terre  une  trois  cent  trente- quatrième  partie ,  et  il  est  bien 
-  remanjuable ,  que  ce  degré  d'applatîsseoient ,  calculé  d'après 
les  clonn(M:s  que  nous  venons  d'indiquer,  est  le  niômc  que  celui 
qui  résulte  de  la  combinaison  d'un  eraBd  nombre  d'expériences, 
sur  la  longaedr  des  -pendules  siniMes  °cn  dtflîïieus  endroits,  et 
qxi'il  est  encore  conforme  à  celui  que  la  th(?orie  de  la  notation 
et  de  la  précision  exige,  suivant  le  citoyen  de  la  Place.  L'accord 
de  ces  trais  résultats  tirés  da  tnh  genres  'd'obsefratioiis ,  Inatt 
diffërens  ,  mérite  la  plus  grande  attention  ,  et  est  trôs-propre 
à  inspirer  une  entière  coniianco  sur  la  certitude  de  chacoa 
d'eux. 

D'ailleurs,  une  léf»ère  erreur  snr  cc point  auroit  d'autant  moins 
d'inHuence  sur  le  réstihat  détinitif,  que  le  milieu  de  l'arc,  qui 
Mt  terminé  pur  Dnnkerqoe  et  par  Mont|fNi)ri  passa  trèt^prèsdn 
quarante  «cinquième  degré  ou  du  degré  nioyen. 

Ces  élémens  de  calcul  une  fois  arrêtés,  le  calcul  même  du 
quart  du  méridien  ne  pouvoit  plosoflMrda  dtfBcaité,  et  IVm 
a  trouvé  par  dJJférentes  méthodes ,  en  employant  l'arc  întei^ 
cepsé  witre  ÎHtnkerquè  et  Montjouy ,  et  un  trois  cent  trente- 
quatrième  pour  l'opplatissement  de  la  terre,  que  le  quart  da 
séridiea  ternwtxts  <«st  de  àô6S  èf9  itiûdyes^  de  ^eux  toisel 

D'oà  il  résulte  déiinitivcrnent  que  la  dix  millionième  partie 
du  quart  du  ttiéridien  ,  ou  le  mètre^  unité  des  mesures ,  et  base 
fimdameritya  dia  mitttVfeMi  irystéiiia  «étriqué ,  est  de  ^^y^  dt 
module ,  tm*  m 'tMêmà  4  «qttMte*  déduiabi  de  d« 

module.  .■   '.-Vi  y. 

Fomr  réduire  <»«te  loii^iiénr 'MHc  WH4eiliitosHftèsttt«8',f  il'ft^ 
considérer  d'uborJ  qt>e  ei  le  iïï(v1ii!c  et  la  toi^e  du  Pérrm  ëtoîèWl 
supposés  tous  deux  à  da  tempémture  où  étoit  celle-ci  lorsque 
fca  «rtBUialcÉItoa'lit  ifitÊ^ym  W  Pém  '«^éMitioii 
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qui  ont  servi  do  base  à  lenr  détermiiifttioii ,  et  ^ui  ae  rapporte 
au  treizième  degré  da  thermomètre  k  mercure  ,  divisé  en  quatre- 
vingt,  et  à  seize  dejgrés  un  quart  du  theroiomètre  centigrade, 
ce  mètre  seroit  éealà  44^*  291  lignes  de  cette  toise  ;  et  en- 
Ituite,  qu'en  réduisant  comme  il  convient  de  le  faire,  le  mètre 
k  la  température  qui  a  été  adoptée  pour  le  module  dans  l'es- 
pression  de  la  longueur  des  bases  qui  ont  servi  à  calculer  la 
méridienne  »  et  qui  ett  de        ^  du  thermornètre  cen- 
tiçrade.  Le  ndkraB  ne!  et  définitif  est  de  4 4i  lignes  296  de  la 
toise  du  Pérou,  toujours  supposée  ,  comme  nous  l'avons  dit  ,  à 
la   température  de  «eûe  tt«gré«  un  quart  du  thermomètre 
centigrade,  aeel  degré  de  température  auquel  cette  toise  peut 
ètrs  considt^rée  ,  comme  la  toise  qui  a  servi  aux  opérations 
faites  au  i^érou.  Les  variatiûns  de  longueur  que  les  métaux 
éprouvent  à  différentes  températures,  et  les  différences  des 
dilatations  du  platine  dont  est  fait  le  module ,  et  du  fer  dont 
la  toise  est  faite  ,  eviaent  ces  réductions.  Cette  longueur,  de 
443  lignée  296  dn  mètre  mi  ei  définitif,  pouna  dans  la 
pratique,  et  en  n'employant  que  deux  décimales,  comme  on 
a  fait  pour  le  mètre  provisoire,  être  réduit  à  44-^'  » 
mètre  provisoire  avoit  été  supposé  de  44^  ligne*»  44  »  eînsi^ 
le  mètre  vrai  et  définitif  est  plus  court  que  le  mètre  proTÎ* 
aoire  de  o'  14»  ou  un  peu  moins  d'un  tiers  de  millimètre.'  Le 
citoyen  de  la  Lande  en  rapportant  tout  à  la  chaleur  moyenne 
de  la  terre.^  qni  est  de  19**  anr  le  thermomètre  de  ito  »  a  trois» 
Té  le  quarante •  dnqmême  degcé  de  5701a  toises,  au*liea  de 
6y  023  qu'on  avoit  coutume  de  supposer,  et  c'est  -  là  dessus 
qu'il  a  calculé  la  table  qu'il  a  mise  dans  l'Abrégé  de  la  Géo- 
graphie de  Guthiie» 

Le  nouveau  mètre ,  déposé  le  4  messidor  an  7  ,  (  a3  juin  1799} 
aux  archives  national ,  sera  conservé  avec  aoin  i  mais  en  tout 
cas  en.  e'eit  ménagé  un  moyen  d^  le  retreew  feiôilement ,  par 
la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes ,  et  qui  sera 
un  étalon  secondaire  extrêmement  précieux ,  encore  offert  par  la 
sature  même ,  et  doBt  ancune  cause  destructive  quelconque  ne 
sanroit  altérer  la  longueur.  Aussi,  l'académie  des  sciences,  qui 
coosidéf oit  le  système  métrique  en  grand  et  dans  tout  son  ensem- 
bla ,  avait  nommé  ike  flMmilaseilres  pour  faire  de  nouvelles  ex- 
périences sur  la  longueur  dn  pçndulc.  Elles  ont  été  faites  à  l'ob* 
aervatoire  national ,  par  les  citoyens  Borda,  Cassini  et  Méchain , 
avec  une  exactitude  à  laquelle  il  sertHt  difficile ,  pour  ne  pas 
dire  impossible ,  de  riea  ajouter.  Borda  a  décrit  en  détaU  toutes 
expériencefl  dans  un  mémoire  intéressant ,  dont  il  a  présenté 
«ae  copie  à  La  comraiasiom  ,  et  qui  sera  publié  dans  -le  le- 
c«0il..de»  pièce»  mlatiTes  à  Itebitt  des  m»taum.  Oo  a  •«  viast 
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expériences  toutes  faites  avec  la  plus  grande  exactitude  ,  flt 
dbdntéea  ftvec  cette  lagacitë  rare  qvî  caraetériatrft  Borda  $  !• 
milieu  qui  ne  s'écarte  pas  des  extrêmes  d'un  cent  millième  , 
donne  la  longueur  du  pendule  simple  qui  bat  les  secondes  à 
l'obserratoire  national,  de  25499  cent- millièmes  du  modnlfty 
on  de  la  règle  n».  1  »  supposée  à  la  glace  fondante.  Or ,  comme 
le  mètre  est  égal  à  *56Sij  millionièmes  du  module  ,  le  i>enduleett 
de  9938*7  cent-millièmes  penies  dn  mètre.  On  poonle  donc  ton- 
Jours,  et  quand  on  voudra,  retrouver  la  longeenr  précise  do 
mètre ,  en  déterminant  de  nouveau  la  longueur  da  pendole 
■impie  à  Paris.  Une  vérification  aussi  facile  à  faire  dans  tons 
les  temps ,  doit  être  regardée  comme  tm  nouvel  evantage  da 
travait  des  mesnres  qae  noas  Tenons  d'exposer.  On  espère 
donner  aussi  la  longueur  du  pendule  à  bu  bord  de  kl 

tner ,  en  y  transportant  nn  penonle  décimal  de  platine  «  fait  aveo 
grand  soin  ,  dont  le  nombre  de  Tihratîona  tem  exacisnient  dé- 
termind  à  Paris.  (Voyez  les  Mtfmoirms'de  IfAcadémùû^  de  174^ 
et  1 747 1  Astronomie  ,  art.  27 1 6.  ) 

Une  diftérsnce  de  onae  tnises  tnr  le  degré  eit  nne  cliow  ii^ 
sensible  ;  elle  ne  mérite  pas  tout  le  temps  qu'on  y  a  mis,  et  tonte 
la  peine  qu'on  a  prise  ;  mais  on  pensoit  alors  qu'on  auroit  le 
qnarante-cuiqniènie  degré ,  et  parconséquent  te  quart  dn  mé- 
ridien avec  une  extrême  exactitude  ;  on  ne  s'attendoit  pas  aux 
irrégularités  dont  nous  aroos  parlé;  mais  quoiqu'on  n'ait  pas 
le  quart  dn  méridien  aussi  exactement  qn*on  l^eipéroit ,  le  mètre 
n'en  est  |>as  moins  dédnit  de  lanatun,  «ilMit- qu'ià  étoit  pos^ 
cible  de  le  faire. 

Quoique  les'plns  grandes  et  kt  pins  importantes  lÉesntet  dee 
degrés  soient  celles  dont  nous  yenons  de  rendre  compte  «  sont 
devons  parler  de  quelques  autres  qui  ont  été  exécutées  en  difen 
pays.  La  plus  ancienne  est  celle  de  la  Caille.  Cet  habile  astro* 
nome  étoit  allé  en  17^0  au  Cap  de  Bonne  -  Espérance ,  ponr 
obsemr  les  étoltes  australes  ,  et  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  la  lune  par  îles  observations  faites  à  la  fois  aux  deux  extré- 
mités d'un  grand  arc  du  méridien.  Pendant  le  séjour  qu'il  ht 
àn  Gap,  le  sol  lni-|»rat  propre  ii  nne  nonrelle  masoie  d*ntt 
depré  du  méridien  •.  d'ailleurs,  on  n'avoit  point  de  degré  me- 
anrè  dans  l'hémisphère  austral.  La  Caille  entreprit  donc  cette 
mesure,  et  l'exécnta  dans  les  mois  de  septembr»  et  octotm  de' 
Tannée  lySi.  Je  n'entrerai  point  dans  le  détail  de  ses  opéra- 
tions, on'on  peut  lire  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ^ pour 
1751.  11  trouva  à  la  latitude  moyenne  de  33*  18^7,  le  degré 
du  méridien  de  Sj  oZj  toises,  c'est-à-dire  presque  égal  à 
celui  qui  a  été  mesuré  en  France.  On  ne  s'attendoit  pas  à  un 
peieil  Tétiatftt)  aa«it  eonme  W  fMow^ne  LMiiUe«  U  devoir 
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de  l'astronome  est  uniquement  de  rendre  compte  de  ses  ob- 
servations, et  les  irr^ularttés  de  la  terra  penvent  bien  expU- 
mier  cette  clif!ïienoe|  il  &at  ajouter  qu'il  n^TCnt  peut-être  pe« 
a'assez  bons  instrument» 

Bientôt  après  ,  deux  savans  jësuites,  les  pères  Maire  et  Bos- 
covich,  entreprirent  un  semblable  travail  en  Italie  ,  sous  les 
auspices  du  pape  Benoh  XIV;  chargés  de  lever  la  carte  de  l'état 
ecclésiastique ,  ils  commencèrent  en  tjSi ,  et  achevèrent  en 
1753  la  mesure  d'une  étendue  de  près  de  deux  degrés  entre 
Rome  et  Rimini,  vers  l'embouchure  du  fleuve  Âusa,  dans  l'A- 
driatique }  et  Us  tronvèrent  sous  cette  latitude,  qni  est  de  43*» 
qne  le  degré  contenoit  56973  toises.  Ib  ont  décrit  avec  le 
plus  grand  soin  leurs  opcrations  ,  dans  un  livre  qui  partit  en 
1755 ,  sous  ce  titre  f  De  litterarid  expéditions  per  pontificiaat 
œttonem  ad  tHwuMeHths  duos  mendiant  ffradus  et  ad  eor- 
rlgendam  mappam  geographicam  ,  6  c.  Kom/w ,  i755,  in-^". 
Cet  ouvrage  a  paru  aussi  en  français  en  1770  ;  le  père  fiosco'- 
TÎdi  a  donné  dans  cet  ouvrage  des  recherches  profondes  sur 
la  question  de  la  Kgure  de  la  terre  ,  envisagée  soit  du  côté 
mathématique ,  soit  du  côté  physique ,  et  le  tout  exposé  avec 
beaucoup  a'élégance ,  et  avec  cette  sobriété  de  calculs  qui  est 
propre  aux  géomètres  italiens  et  anglob.  Cet  ouvrage  étant  dif- 
ficile à  se  procurer  en  original, .a  eu  un  traducteur  habile  dans 
le  pire  Châtelain-Hueon  ,  Tiine  des  victimes  malhenrenses  de  la 
catastrophe  de  la  société. 

Les  belles  et  vastes  plaines  du  Piémont  présentoient  un  champ 
trop  fayorable  à  la  mesure  d'an  degr4  dn  ibéridien ,  pour  qne 
quelque  astronome  ,  habitant  de  ce  beau  pays ,  ne  saisît  pas  cette 
occasion  d'efTectuer  une  pareille  mesure.  Le  pére  Beccaria,  sa- 
vant  astronome  et  phvsicwtt,  ayant  pour  coopérateur  le  clia> 
noine  Canonica  ,  l'exécuta  en  1777;  il  résulta  de  sa  mesure^ 
nue  sous  le  44*  degré  44'  latitude,  le  degré  du  méridien 
«toit  de  57004  tobet  %  waS»  U  tmna  de  grandes  inégalités 
anx  approches  des  montagnes ,  comme  on  le  voit  dans  son  livre 
intitulé,  Gradus  Taurinensis  ,  1774»  in -4'*-  L'auteur  est  mort 
an  1781* 

Vers  le  même  temps ,  deux  astronomes  anglois ,  Mason  et 
Dixon  ,  travailloient  à  une  mesure  du  degré  terrestra,  dans  la 
Pensylvanie  ;  ils  en  publièrent  les  résultats  en  1768 ,  dam  les 
Transactions  Fhilosophiques,  Ils  trouvèrent  dans  ce  pays ,  et 
sous  la  latitude  de  3q*'  la'  ,  le  degré  du  méridien  de  66  B88 
tc^a  da  Pbiit  (i).  Xa  dfioyok  da  la  Linda  aynt  cnvofé à 


(t)  Tram,  piiio».  1768. 
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M.  Maskelyne  dens  toisM  àê  Paris,  poar  y  réduire  U»  yirdt 

d'Angleterre. 

L'on  doit  enfin  aa  père  Liescanig  ,  ci-devant  jésuite  ,  la 
mesure  de  deux  degrés  du  méridien ,  L'un  en  Honerie ,  soui 
la  latitude  moyenne  do  45°  57^ ,  de  56  B81  toUes;  Tautre,  en 
Autriche  ,  sous  celle  de  4B0  43' ,  de  ôj  086  toûea.  On  peut 
voir  les  détails  de  sa  pmnière  opération  dans  son  ouvrage  in- 
titulé ,  Dimensio  groAmm.  mvUuaai,  Sfc,  qu'il  pubUa  en  1770» 
à  Vienne,  in-if*. 

Voici  la  table  des  dix  degrés  mesurés  sur  la  surface  de  la 
tenrejonlesToiticifàceniiBancer  par  les  plus  voisins  de  l'é^na^ 
frnir,  avec  les  gyaad— it  qyVw ■  trcmvées atlas  aomdesaatra* 
nomes  ^  las  ont  msnréas. 


LATITUDES 
mo  jMBtf  4r« 
4«friti  mamték 

LONGITUDES 
»  »  TO  1  •  «•• 

D  M 

0.  0» 

56753. 

Bougucr  ,  Godin  ,  la  Condamine. 

33.  t8.  A 

57037. 

Delà  Cailla. 

39.  la. 

56888. 

Mason  et  Dixon. 

43.  I. 

56973. 

Boscovich  et  Maîra. 

44-  44. 

57024- 

fieccaria. 

45.  0. 

57023. 

Cassini  de  Thury  ,  la  CêSSU,  d(& 

570x9. 

Delamtm  et  Méohaiir. 

45.  57. 

56881. 

Liesganig. 

48.  43. 

57086. 

Le  même. 

49.  aS. 

57069. 

Picard. 

66.  ao. 

57419. 

Maupertuis^  Lemonnier,  5(C* 

Su  comparant  ces  mesures  entr'elles  et  relativement  at)s  !a- 
tkndes,  on  voit  le  degré  de  la  Caille  presoue  aussi  grand  que 
oelni  de  Paris  à  Amiens ,  quoi(|ue  pcli  tons  la  latitude  de  trente- 
trois  degrés  ;  celui  du  pète  liiesyn|g ,  an  Hiwgcia  ,  parait  de 
beaucoup  trop  petit. 

On  a  essayé  de  les  combiner  tous  pour  voir  ce  qu'il  en 
tésaltoit  pour  Tapplaitissement  de  la  terre  ;  il  £nit  pour  cela^com- 
mencer  par  comparer  entr'elles  deex  des  mesnres  précédentes 
et  en  déduire  le  rapport  des  axes  ;  car  cette  eliipticité ,  si  la 
courbure  du  méridien  terrestre  est  parfaitement  celle  d'une 
ellipse ,  devra  tot  k  m^ina  ,  on  da  moins  à-peu-près,  ^uellea 
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^pie  toieiit  ]«s  émut  mesures  qu'on  comparera  entr'elles.  Com- 
parons donc  deux  de  ces  degrés,  par  exemple,  celui  du  Pérou 
avec  celui  des  environs  de  Paris  ,  qui  est  de  67  074  pour  La 
ktitode  de  49*  20'  à-peu-près  :  on  tfonven  que  l'excès  d'un 
axe  sur  l'autre  est  de  37^  j  mais  si  l'on  conpara  de  même  le 
degré  mesuré  au  Pérou  avec  celui  tpcà  a  été  mesuré  vers  lé 
cercle  polaire  ,  on  aura  pour  le  même  excès  ~.  La  compa- 
raison du  dexré  de  f axis  ou  entre  Paris  et  Amiens ,  avec  celui 
do  Pérou  ,  donne  vne  dKptidté  bien  plus  grande ,  savoir , 
tfîJ  enfin,  si  l'on  coniparoît  tous  les  degrés  mesurés  de  toutes 
les  manières  dont  on  peut  le  faire  ,  en  les  prenant  deux  k 
denz,  on  iroiiveroit  des  dîfFérenocs  pins  grandes  encore.  Par 
exemple,  le  degré  du  Cap  ,  comparé  à  celui  d'Italie,  donne 
une  ellipse  allongée  seulement  de  i  ^  est  évident  que 
les  degrés  ayant  toujours  été  trouvés  décroissant  à  mesiure  qu  on 
s'approche  ae  l'équateur ,  et  celui  du  Cap  étant  dans  un  hënii< 
sphéie  diilerent  des  autres,  on  doit  rejeter  cette  comparaison^ 
Vt  l'on  ne  doit  comparer  ce  degré  qu*avec  celui  de  l'équateur, 
afin  de  déterminer  l'applatissement  de  l'hémisphière  austsal  , 
qu'on  trouve  par  ce  moyen  de  ^. 

On  voit,  par  ces  diiïtÉrentes  comparaisons,  qu'il  «it  impos- 
sible de  concilier  la  Hgure  elliptique  de  la  terre  avec  ces  diffé- 
rentes mesures,  ou  plutôt  qu'en  les  regardant  comme  exactes^ 
on  ne  sauroit  les  concilier  avec  cette  figure  ;  d'où  l'on  est  fondé 
&  conclure  oue  la  courbure  d'mi  méridien  de  Ja  iene  n'est  point 
celle  de  l'ellipse  comtnnne,  mais  une  courbe  Irré^nlière.  Ces 
mesures  semblent  aussi  nous  apprendre  que  l'héniisphère  aus- 
tral est  plus  applati  que  le  nôtre  }  mais  il  y  a  plus  encore ,  en 
comparant  le  degré  moyen  de  ïranee ,  avec  edaî  dltalie ,  qui , 
sous  la  même  latitude  est  plus  petit  ;  il  s'ensuivrait  que  la  coiir- 
imre  dn  méridien  de  la  terre  sous  différentes  longitudes  ne 
sendt  pas  la  même ,  "de  sorte  que  la  terre  ne  •seroit  pins  ma 
solide  de  circonrolution .  On  ne  doit  cependant  pas  se  hâter 
d'adopter  nne  conséquence  de  cette  nature ,  et  comme  le  de» 
gié  «ctrème  'et  le  plus  méridional  de  Trance  ne  difl^re  'pas 
beancou])  de  celui  d'Italie  ,  je  crois  qu'il  vaut  mieux  imputer 
leur  différence  ,  qui  n'est  que  d'environ  60  toises,  aux  irré- 
^atités  loealss  dont  vona  avons  parlé  ci-dessus.  H  y  a  eusd 
quelque  chose  ponr  les  erreurs  inévitables  des  observations  ;  en 
eifet,  2  à  3^  dterreur  par  défaut  d'un  cAté  et  autant  de  l'autre 
par  excès ,  soflKsent  pour  les  rapprocher  et  les  lendi»  i^jjnoLf  iét 
quel  observateur  osera  répondre  de  a'". 

Ënler ,  dàns  un  mémoire  inrittdé  i  EUmens  de  la  Trtgtmo» 
métrie.  sphétique ,  &c.  qu'on  Ut  parmi  ceux  de  V Académie  de 
Berlin ,  pour  i.*aitnie  tyâa,  discolott  -les  résultats  des  gitan- 
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deura  des  quatre  degrés  dn  méridien  mesorés  jusqu'alors,  sa- 
voir, ceux  ilu  Pérou,  de  France,  de  Laponie  et  du  Cap  de 
lionne- Espérance  :  il  trou  voit  que  les  degrés  dn  Pérou,  de  la 
Laponie  et  du  Cap  se  concilient  en  éBki  assez  heuransemeiit 
avec  la  figure  clli[>tiqnc,  et  le  rapport  de  129  à  aSo  entre  les 
axes ,  en  y  allouant  quelques  légères  erreurs ,  comme  de  3o  à  4° 
toibes;  car  ce  n'est-là  pour  l'ampUlnde  de  l'arc  qn'uDa  aiMor 
de  2  à  3".  Mais  en  suivant  ce  procédé ,  il  se  trouve  que  le 
degré  de  France  se  refuse  absolument  à  cette  conciliation  ; 
car  il  faudroit  y  supposer  une  erreur  de  laS  toises  au  moins, 
et  le  porter  de  5j  074  toiset  à  5j  199*  Enlerj  néanmoins  «  ne 
fait  pas  de  dîfScnlte  d*admetti»  cette  nippositioB ,  et  par  ce 
nio^  en  ,  il  trouve  enfin  que  le  méridien  de  la  terre  est  une  ellipse 
dont  les  axes  sont  dans  le  rapport  tronvé  par  Newton^  de  aa^ 
2l  aSe. 

Mais  le  moyen  de  penser  qu'un  degré  mesuré  et  vérifié  tant 
de  fois,  soit  encore  sujet  à  une  erreur  si  considérable  ï  Aussi  La- 
caille  trouve ,  avec  faiami  »^iie  ce  doute  trop  affirmativement 

énoncé  par  Euler,  ëtoit  injurieux  aux  académiciens  françois  , 
et  il  prit  arec  quelque  vivacité  leur  défense»  tant  dans  les  Mé- 
moirv*  de  Bem»  de  1754  »  que  dans  cens  de  VJeadémie  de» 

sciences  de  iy56. 

Quant  à  nous ,  il  nous  parott  certain ,  et  il  le  paroitra  tans 
doute. aussi  à  toûs  ceux  qui  voudront  y  réfléchir»  que  s'il  est 
quelque  de^ré  sur  la  mesure  duquel  on  puisse  compter ,  c'est 
celui  de  Pans  à  Amiens  ,  après  toutes  les  vérifications  qui  ea 
ont  été  faites.  La  prétention  d'Euler  ne  sauroit  d'ailleurs  se  COfll> 
câlier  avec  la  mesure  de  la  méridienne  à  travers  la  France. 

Nous  remarquons  ici  en  passant ,  que  dans  ce  mémoire,  Euler 
propose  un  moyen  de  mesurer  l'applatissement  de  la  terre  ,  autre 
que  la  mesure  du  méridien  et  des  degrés  du  parallèle.  Il  suppose 
qu'on  ait  une  grande  plaine,  comme  de  l'étendue  de  cinquante 
lieues  ,  et  que  l'on  mesure  actuellement  dans  cette  plaine  une 
direction  inclinée  au  méridien,  un  arc  de  cercle  d'environ  deux 
degrés  ;  qu'on  mesure  ensuite ,  avec  le  plus  grand  soin,  la  diffiS- 
rence  des  latitudes,  il  fait  voir  comment,  au  moyen  des  formules 
de  sa  trigonométrie  sphéroïdique,  on  pourra  en  tirer  le  rapport  des 
axes  dn  ^héroïde  }  mais ,  indépendamment  de  la  difficulté  de 
trouver  un  local  converaljle  pour  une  pareille  mesure,  Euler 
convient  lui-même  que  ce  moyen  tient  plus  à  la  pure  spéculation 
qu'à  la  pratiaue. 

Il  semble  donc  qu'on  ne  peut  se  dispenser  de  reconnoître  que 
la  courbure  du  méridien  terrestre  n'est  pas  celle  de  l'ellipse  ordi- 
nairc. 

3oiigaer  obienroit  que  ponr  détenniiwr  U  conrbare  du  mé- 
ridien 
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tiilien  terrestre  par  la  mesdre  de  ses  degrés  à  difiérentcs  lali- 
tndes  ,  il  fandroit  que  cette  in#sm  fit  connoître  la  loi  générale, 
snivfïnt  laquelle  varient  les  rayons  de  sa  développée  ;  car  on  l'a 
reoiarqué  plus  haut,  et  il  est  aisé  de  voir  <jDe  ces  degrés  donnent 
la  ^randenr  de  la.  développée  de  ce  méridien  en  divers  lieax  ; 
mais  on  n'a  encore  qu'un  petit  nombre  de  degrés  ainsi  me* 
sures.  Donc ,  l'on  ne  sauroit  déterminer  cette  loi  que  par  appro* 
ximation  et  conjecture;  celles-là  seront  les  mieux  fondées,  qui 
à  la  simplicité  {omdront  l'avaatage  de  s'ac  oïder  auu  effort  avec 
les  obserratkms,  o»  de  n'exiger  q«e  de  légères  corrcctioBS. 

Parmi  les  hypothèses  qu'on  jpevt  faire  sur  l'accroissement  des 
degrés  da  méridien ,  les  plot  ttaiples  sont  celles  qui  les  feroient 
cmtref  selon  quelque  p«iasBttce  du  sitras  de  la latknde  oade 
la  latitude  cUe-môme.  Bougucr  voulant  coiicilter  les  diflérentsa 
nenires  connues  de  son  temps,  entra  à  ce  saiet  duis  de  oia- 
riensea  recherches  géométriques  sur  la  nature  des  eombes  qot 

Î'ouiroîent  de  ces  propriétés.  (  La  Figure  de  la  terre,  &c.  1749-  ) 
1  trouva  que  la  courbe  où  les  degrés  et  les  rayons  de  la  dé- 
veloppée suivraieat  k  nipport  mtaw  dassim  de  la  latit«de ,  se- 
roit  une  cycloadc;  c'est  dans  l'ellipse  que  lat  accroissemens  des 
degrés  sont  comme  les  qoarrés  de  ces  sinvs.  Il  donne  pareille- 
uent  réqvatkm  des  courbes  où  ces  degrés  seroient  eonme  des 
puissances  plus  «^levées  dos  sinus  de  latitudes.  Il  remarque  enfin 

Ïie  les  courbes  dans  lesquels  les  degrés  sont  comme  les  latitudes 
les-mémes ,  où  leurs  pnissances  oe  sont  antres  que  celles  qof 
Baissent  du  développement  dn  quart  de  cercle»  at  da  dévdop» 
pement  de  celles-ci ,  et  ainsi  de  snite  à  l'infini. 

Bouger  trouva  que  la  proportion  oui  représentoit  le  mieox 
raGcrausement  des  degrés ,  étoit  celle  des  quatrièmes  puissances 
des  rittns  de  latltade  ;  or ,  en  admettant  ce  rapport ,  on  troave 
que  l*applatissement  de  la  terre  seroit  de 

U  est  trsi  oue  cette  proportion  sembla  renversée  par  la  «9e> 
sare  de  LacaiMe ,  seloa  laquelle  le  degré  le  pins  néndienal  de 
la  France  est  de  048 ,  tandis  que  selon  le  rapport  proposé 
par  Bonguer,  ce  degré  ne  devroit  être  qne  de  66969  toises  ) 
car  le  degré  meearé  an  cap  ne  çarott  point  devoir  e»li«r  «n  corn*- 
paraison  avec  les  degrés  mesurés  dans  l'hémisphère  boréal;  mais 
en  les  combinant  tous,  le  citoyen  de  la  Lande  trouvoit  un  trois 
cmtième.  MémMresde  l'Âcadémie^  1785. 

Au  reste,  il  faut  l'avouer ,  la  question  est  devenue  beaucoup 
plus  diibcile  depuis  que  de  nouveaox  degrés  du  méridien  ont 
été  nMeméa.  €te  s'en  tient  anjoardlnl  à  l'applatissemait  d'«B 
trois  «ent  MiMe-qmtiiéaw,  at  l'on  an  a  ni  te  ndso^ 
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I  I  I. 

/l»  ia ,figÊttlt  de  la  terre,  déduite  des  calculs  dê  l'attndhmf 
et  de  l'anneau  de  Saturne, 

Tandis  qnc  les  astronomes  s'efibrçoient  de  mesurer  la  gran- 
deur et  rapplatiasement.  de  la  terre ,  les  géomètres ,  par  ae  sa- 
vantes théories,  s'efforçoient  d'en  calculer  la  ii^re ,  et  de  dis- 
cuter jusqu'à  qncl  point  celle  que  les  observations  donnent  à 
la  terre ,  se  dcuui:>ent  des  luis  de  la  gravitation ,  de  concilier  , 
S*il  étoit  possible,  les  conséquences  tirées  de  ces  observations , 
avec  l'allongement  du  pendule  ,  en  allant  au  pole.  Il  naît  enfin 
de  ces  considérations  et  de  diverses  autres  qui  en  dépendent , 
une  masse  cnriensa  d«  recherches  dont  il  est  nécessaire  de  donner 
ici  un  précis. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  l'article  précédent , 
de  la  diiTérence  des  conclusions  d'Huygens  et  de  Nevton ,  re- 
lativement à  la  quantité  de  l'applatissement  de  la  terre.  Ils  avoient 
des  idées  fort  différentes  sur  la  cause  et  la  mesure  de  la  pe- 
santeur. Hoygens  la  supnosoit  la  même  à  toutes  les  distances 
du  centre  de  w  terre,  et  a'apréa  ce  principe,  il  raisonnoit  ainsL 
Supposons  denx  canaux  tirés  Tnn  do  centre  à  un  point  d« 
l'équateur,  l'autre  du  même  centre  au  pole,  ^  remplis  l'un  et 
l*aatre  de  liqueur.  Ils  seroient  égaux  en  longueur,  si  la  terra 
étoit  en  repos  ;  m%is  la  rotation  de  la  terre  diminue  dans  la 
premier  de  ces  canaux  le  poids  de  cliaqne  pr»rticule  <lu  liijuicîc, 
de  la  quantité  de  la  force  centhiuge  que  produit  dans  chacune 
d'elles  la  rotation.  D'un  entra  côté ,  cette  force  centrifuge  crotl 
pour  chaque  particule  en  proportion  de  sa  distance  au  centre, 
c'est  à  dire  arithniétiquemenc.  Isou&  avons  dune  une  somme  de 
poids  égaux ,  dont  le  plus  éloigné  est  diminué  de  tout  l'effiirt 
ae  la  force  centrifuge  ;  le  plus  voisin  du  centre  n'éprouve  au- 
cune diminution  ,  et  les  intermédiaires  en  éprouvent  une  pro- 
'  portionnella  à  la  distance  au  centre  ;  d'où  il  suit  que  le  pcrids 
total  éprouve  nne  diminution  qui  est  la  moitié  de  ce  qu'elle 
prodniroit,  si  totiteS  tes  parties  qui  les  composent  étoient  à  la 
plus  grande  distance:  or,  la  diminution  seroit  alors  de 
car  riuygens  vovoit  gue  la  force  centrifoga  est  à  l'équateur  la 
289».  partie  de  la  gsarité.  La  canal  étendu  du  centre  à  l'é- 
quateur, éprouvera  donc  une  diminution  d  une  muiiié  de  ce 
389*. ,  ou  de      ,  et  par  conséquent  pour  contre- balancer  ce- 
lui qui  est  étanan  la  long  de  l'axe ,  il  devra  aroir  ^  de  plos 
de  longueur,  à  un  inliriinent-  petit  près  ;  ainsi  ,  le  rapport  dift 
demi  tAxe  au  rayon  de  l'équateur,  sera  comme  bjù  à  679. 
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Ilnygens  dctcrniinuit aussi  la  Courbure  tlu  méridien,  en  inia- 
inaiit  un  autre  canal  étendu  du  centre  à  un  point  quelconque 
u  méridien.  Conndérant  ensuite  que  la  force  centrifoge  n'agis-' 
soit  ici  qu'en  raison  du  simis  de  l'angle  entre  ce  canal  et  l'axe  , 
il  en  dcteriuinoit  la  longueur ,  et  l'analyse  lui  donnoit  I  cqua- 
tion  de  la  courbe  du  méridien,  que  noua  avons  tere  f<mnée 
de  deux-  courbes  ,  ayant  leuM  sommets  anc  pôles ,  et  se  coupant 
à  l'c(juateur,  en  sorte  que  sîcelaétoit,  il  y  auroit  comme  un 
ressaut  dans  l'océan  à  Péquateur.  Or,  l'on  n'a  observé  rien  de 
semblable,  et  l'on  ne  peut  dourer  f]uo  la  coi)rl)c  de  l'océan  ne 
soit  une  courbe  continue  ;  il  résulte  de  lu  tjue  1  hypothèse  d'une 
gravité  constante  n'est,  pas  dânalâ  nature.  Hnygens  n'approu- 
iroît  pas  les  idées  de  Newton ,  en  ce  qu'il  supposott  nne  attrac- 
tion entre  tontes  les  particules  de  la  matière  »  en  raison  inverse 
des  quarrés  des  distance«|  mais  Iw-même  addMttott  «ne  chosq 
bien  moins  naturelle. 

Il  est  à  remarquer  que  ce  n'est  pas  seulement  dans  l'hypo- 
thèse d'une  pesanteur  primitive  constante,  que  l'on  trouve  l'ap- 
platissement  de  la  terre  de  }  toute  autre  hypothèse  où  l'on 
fera  varier  la  pesanteur  comme  nne  puissance  on  même  une 
fonction  quelconque  de  la  distance  au  centre,  donnera  le  nit^nie 
applatisseraent ,  si  la  force  centrifuge  n'est  qu'une  très  petite 
firaciion  de  la  pesanteur,  comme  cela  a  lieu  sur  la  terre  que 
nous  habitons.  Mais  l'IiYpoibèse  dans  larjuelle  on  fait  varier  la 

Eesanteur,  coiuuie  la  distance  au  centre,  a  cela  de  reuiarqua- 
le,  que  la  courbure  du  méridien  se  trouve  être  une  véritable 
ellipse  ,  comme  le  démontre  Herman  ,  qui  a  le  i)remicr  exami- 
né ce  cas^et  qui  a  traité  ce  sujet  d'une  manière  fort  générale 
dans  sa  PhorononUe, 

Mais  Newton  a  envisagé  la  pesanteur  d'une  manière  biea 
différente.  La  gravité  sur  la  terre  est  le  résultat  de  ^attraction 
de  toutes  les  parties  de  la  terre  les  unes  à  l'égard  des  autres , 
en  raison  inverse  des  quarrés  de  leurs  distances.  Par  une  suite 
de  cette  action ,  les  particules  plongées  dans  l'intérieur  d'une 
splière  ,  pt^scnt  moins  vers  le  centre  qu'à  la  surface.  U  en  est 
de  même  dans  un  sphéroïde  peu  diiférentdela  sphère;  ainsi, 
l'on  sent  déjà  que  les  particules  contenues  dans  le  canal  équa- 
torial ,  pesant  moins  à  mesure  qu'elles  approchent  plus  du  cen- 
tre, doivent  éprouver  un  plus  grand  écart  de  l'axe»  par  TciVet 
de  la  force  centrifuge ,  ce  qui  doit  donner  un  •phéroïilc  plut 
applati  ;  la  détertiiination  de  cet  applatisscincnt  est  aussi  dans 
cette  hypothèse  bien  plus  Jifiicilc  que  dans  riiypotlièscd'iluygens; 
et Neirtun  n'y  parvint  que  par  une  voie  indirecte,  que  Hermani 
croyoit  vicieuse.  Mais  c'étoit  lui  fini  étoit  dans  l'erreur,  et  ce 
qui  justiiic  Nevlon ,  c'est  que  le  calcul  ri<^uurcux  applique  de- 
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pois  à  cette  question,  donne  à  si  pen-près  son  résultat,  qu'on 
ne  sanroh  qu'admirer  la  sagacité  avec  laquelle  ce  grand  iionini* 

savoir  au  besoin  employer  ces  moyens  subsidiaires  ;  car  Newton  , 
par  s£>n  raisonnement ,  trouve  le  rapnort  du  demi  axe  au  demi 
«Uaaoètre  de  l'ëqnatenr ,  coauie  aSo  a  aSi  >  et  le  calcul  rigou> 
*  veine  le  donne  comme  de  2^9  à  280. 

Les  choses  en  étoicnt  là  ,  et  y  restèrent  jusqu'à  l'époque  des 
noaTelles  opérations  faites  en  France  pour  la  mesnre  ae  la  terre. 
Ces  opérations,  qui  paroîssoient  contredire  Newton,  tournèrent 
de  ce  côté  les  vues  a  un  grand  nombre  de  géomètres.  On  tenta 
de  résoudre  directement  ce  problême ,  que  Nevton  n'avoit  ré» 
solu  que  (l'une  manière  indirecte  ;  les  diflicultcs ,  enfin ,  qu'en 
a  trouvées  à  concilier  la  théorie ,  soit  avec  les  mesures,  soit  avec 
les  observations  de  la  longueur  du  pendu]*,  ont  donné  lien  à 
nne  foule  de  recherches  profondes  et  curieuses. 

Stirling  me  paroît  le  premier  qui  entra  dans  cette  carrière  ; 
il  donna  en  1735,  dans  les  Transactions  philosophiques ,  queU 

aoes  propoikions  tendantes  à  éclaircir  la  théorie  de  JMevton. 
1  topposa  m  spliéreffde  homogène ,  produit  par  1*  eiroOiiTO- 
lution  d'une  ellipse  autour  de  son  petit  axe,  et  il  examina  qoBib 
étoit  la  direction  primitive  et  la  quantité  de  la  {tesantenr  àcliacnn 
dates  points.  Il  tronvoit  que  dans  un  pareil  sphércnde  en  repos , 
me  particule  ne  sauroit  rester  sur  la  surface  du  sphéro'ide,  sans 
foiûer  du  côté  du  noie  ;  ainsi,  un  fluide  dont  seroit  recou- 
%«M^«n  pareil  sphéroïde  à  une  petite  profondenr  tendrait  tout 
à  couler  du  côté  des  |>6lcs.  Il  faut  donc  une  rotation  à  ce  sjjhé- 
ruïilc  ,  pour  oue  les  graves  tendent  à  sa  surface  perpendiculai- 
rcinciit  Jé(t*fi*déicrinine  cette  lillesie.  I<e  cateuMisit  voir  ensuite 
à  Stirling  ,  qu'alors  la  force  moyenne  de  la  gravité  sera  à  la 
force  centrifuge  en  un  point  quelconque,  comme  le  rectangle 
sons  le  sinus  total  et  le  diamètre  moyen  ,  au  rectangle  du  co> 
siuns  de  la  latitude,  par  les  ^  de  la  différence  entre  les  deux 
axes  du  sphéroïde ,  proportion  qui ,  sous  l'équatenr,  se  change 
en  celle  an  diamètre  moyen  ,  ans  f  de  la  dimiaiet}-  ceti»  pro- 
position  est  fort  élégante. 

Oa  peut  donc  trouver  par  ce  moyen  y  le  rapport  diet  denz 
diamètres  du  sphéroïde  terrestre,  en  connoissant  le  rapport  de 
■la  force  centritbge  sous  l'équatenr  à  la  pesanteur.  Or,  on  sait 
que  la  première  est  à  très-pen-près  de  la  demlira,  d'eè  ré- 
râlte  pour  le  rapport  de  ces  deux  diamètres ,  celui  de  229  à 
aSo  j  ce  q^i  diffère  insensiblement  de  celui  de  23o  à  a3i ,  trouvé 
'par  Nevtoff ,  au  moyen  de  sa  méthode  indlreCIft  Slirling  se 
trompe  ,  néanmoins  ,  en  disant  que  dans  l'hypothèse  de  la  gra- 
vitation universelle  et  réciproque ,  et  celle  d  une  masse  homo- 
gène» la  ten»  m  doit  pas  fCreiui  sphMde  tctcm&  par  ht  féfO- 
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Intîon  de  l'ellipse  ordinaire ,  mais  aeulemeat  fert  flpproduinte. 
Divers  géomètres  ont  f  ait  -yoir  le  contraire. 

Mais  il  n'est  personne  qai  ait  travaillé  sar  cette  théorie  avec 
entant  d'étendue  et  de  succès  que  Clairaut.  Stirling  vcnoit  à 
peine  de  doiUier  ses  deux  élé^ansi  théorèmes ,  qne  Clairaut  en» 
chérit  beaucoup  sur  lui.  On  lit  dans  les  Transactions  philoso^ 
phiques  f  n*.  44^  et  44?  >  cl^ux  mémoires  de  ce  savant  gcoiuètre  , 
<nr  ce  mijet ,  et  il  a  depôis  poussé  encore  plus  loia  ses  xecher- 
dwi,  dana  son  livre  intttaU,  Théorié de  la  Jîgurw  dkià  terre , 
imprimé  en  tf4^,  Iteie,  im*  8^.  Yoid  le  pfidt  de  ces  dilQ- 
rens  écrits. 

Avant  qne  d'entftopnndre  de  déiMdufaief  1â  figure  ooe'  doit 

S rendre  un  fluide  en  vertu  dâ  Ml  rotation  ,  il  est  nécessaire 
entrer  dans  quelques  considéndSom  préliminaires  «  sans  lee- 
qn^es  on  ponrroit  tomber  en  erreur.  Lorsque  Hnygens  con* 

clud  l'ellipticité  de  la  terre  ,  il  ne  Ht  attention  qu'à  la  direction 
perpendiculaire  des  graves  à  la  surface  des  fluides.  U  supposa 
iacuement  qtie  pourvu  que  la  directioii  de  la  pesanteur  des 
parties  du  fluide  mis  en  rotation  ,  des  mers ,  par  exemple ,  fût 
perpendiculaire  à  leur  surface ,  ce  fluide  auroit  une  ligure  per- 
flMHiÉiite.  Nevton  déterminant  la  figure  de  la  terre,  employa  m 
antre  principe ,  celui  de  l'équilibre  des  canaux  tirés  du  centre 
à  la  surface.  Cela  lui  parut  suHisant  çour  assurer  l'équilibre  de 
la  masse  entière ,  ou  du  moins  il  ne  lui  y/tat  pat  en  pensée  d'esa« 
nûner  s'il  falloit  quelque  chose  de  plus. 

Cependant ,  l'un  on  TaiMe  de  ces  principes  isolés  n*est  point 
Mfiisant ,  c'est  une  observation  importante  que  lit  Bouguer.  (  Alé- 
moires  de  l'Jcadéaûe,  173J.)  La  direction  de  la  pesanteur 
ponrroit  être  perpen^levldre  à  la  surface  extérieure  du  fluide , 
sans  que  pour  cela  les  canaux  tirés  du  centre^  ù  la  circonfé- 
rence fussent  en  équiUbre }  et  au  contraire ,  les  canaux  pour» 
roienk  être  en  équintMre,  sans  qne  Ui'  direction  de  la  pesanteur 
fût  perpendiculaire  à  la  surface.  L'une  et  l'autre  de  ces  con- 
ditions sont  néanmoins  nécessaires  ;  car,  si  la  première  man« 

Îjuoit,  chaque  particule' dn  fluide  tendant  obliquement  à  la  sni^ 
ace,  feroit  comme  sur  le  penchant  d'un  plan  incliné,  elles  s'écou- 
leroient  toutes  dans  ce  sens  ,  ce  qui  entretien  droit  dans  ce  fluide 
un  monvemeÉt  éaMtfakmeL  Or,  nen  de  semblable  ne  s*observes 
l'inconvéïiient  ne  seroît  pas  moindre  ,  si  le  premier  principe 
avoit  seul  lieu ,  il  faut  donc  que  l'un  et  l'autre  se  réunissent  à 
doiiaer  la  même  figure.  L'hypothèse  de  gravité  qui  donnèrent 
un  autre  résultat,  ne  sa\iroil  donner  à  la  planète  un  ttat  peiw 
manent,  et  conséquemmcnt  ne  sanaroit  ètte  celle  de  la  nature. 

Madawin  a  renchéri  sur  l'observadon  de  Boiser.  U  a  re- 
sMrqné  qov  ces  dens  pria«ipea  rénois  aanirtrafient  bien  l'é^nii 
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libre  de  la  masse  à  la  surface  ;  mais  que  l'équilibre  interne  et 
total  exigeoit  encore  une  condition  plus  générale  «  savoir,  que 
deux  canaux  menés  d'un  point  qnaloonque  de  la  nasse  à  la 

surface ,  scroit  en  équilibre. 

EnKn  ,  Clairant  a  porté  ce  principe  à'  tonte  sa  généralité ,  en 

lui  iubbtitiiant  celui-ci.  Pour  tju'une  masstf  pnide  soit  en  équi- 
libre et  dans  un  état  permanent ,  U  faut  que  dans  un  canal 
quelconque  y  soit  rentrant  en  mi  -  même  ^  soit  terminé  do 
part  t't  d'autre  à  la  surface  ,  /es  efforts  des  parties  de  fluide 
qu'il  contient  se  détruisent  mutuellement.  Ce  principe  reniérme 
ceux  dHuy^ens  et  de  Nevton. 

Sur  ce  j)riiicipe  ,  ('laîrant  a  élevé  xine  belle  et  savante  théorie. 
Toute  la  première  partie  de  son  livre  sur  la  Figure  de  la  terre  ^ 
est  employée  à  examiner  les  lois  de  gravitation  où  cet  équilibra 
peut  avoir  lieu,  la  nianit^re  de  le  reconiKutre  j)ar  l'analyse,  et 
de  déterminer  la  courbe  qui  terminera  le  liuide  extérieurement. 
11  traite  aussi  par  occasion  qoelques  antres  problèmes  physico* 
mathématiques ,  concernant  les  monvemens  des  fluides ,  et  la 
cause  de  la  suspension  des  liqueurs  aa-desstt«  du  niveau  dans  les 
tubes  capillaires  ;  mais  ceci  n'est  pas  de  notre  sujet. 
,  Claîraut  commence  par  examiner  Ce  qui  arrive  à  deux  ca- 
naux ,  dont  les  extrémités  sont  à  égales  distances  d'un  axe  au- 
tour duquel  ils  tournent;  et  il  trouve  qu'en  vertu  de  la  force 
centrifuge  que  leur  imprime  cette  rotation,  ils  font  des  eiforta 
égiuix,  (pelle  que  soit  leur  iignre,  pour  se  vider  par  les  extré- 
mités; si  donc  on  avoit  un  canal  rentrant  en  lui-niôine  ,  tous 
les  efforts  des^  particules  de.fl^njf^les  unes  contre  les  autres  sa 
détruiroicjm/'et  cet  équilibre  ne  seroit  pas  troublé  par  la  force 
centrifuge.  Ainsi,  lorsqu'on  voudra  examiner  si  une  loi  de 
gravité  est  telle  qu'une  niasse  fluide  autour  d'un  axe  puisse 
prendre  une  forme  permanente  ,  on  pourra  ne  faire  avcune  at» 
tention  ii  la  Corce  crntt  ifu^e ,  c'est-à-dire  que  si  cette  mas<;c  peut 
avoir  une  forme  constante  sans  tourner,  elle  pourra  auibi  en 
avoir  une  en  tournant.  D'un  antre  cAté ,  tout  canal  contourné 
de  telle  manit^re  qu'on  voudra  ,  se  peut  réduire  à  un  canal  placé 
dans  le  plan  du  méridien.  Ainsi ,  pour  s'assurer  si  une  loi  de 

Êravité  permet  l'équilibre ,  il  suffira  d'examiner  si ,  dans  cette 
jpothèse«  un  canal  quelconque  placé  dans  le  plan  du  méii* 
dien  es^  en  équilibre;  si  cela  arrive,  il  en  sera  de  même  d« 
xow%  les  at)treB,  'qne]|bg.qiie.aoiiBfit  f^i^r iprine  on  leur  oroon^ 
yoluâpn.  •  ..  / 

'  Ce  principe  ^tant  appliqué  à  quelques  hypothéaes  simples, 
ftit-voir  d'abord  si  l'équililjrc  dont  nous  parlons  y  est  possible. 
fii(  par  exemple,  la  pesanteur  tend,vers  un  seul  point,  et  suivant 
■me  loi  quelconque  de  la  distance  A  ce  point  y  il  sam  fuâlo  df 


DES  MATHÉMATIQUES.  Fait.  V.  Lit.  VI.  iSS' 

pronver  que  le  floide ,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  aucune  rota- 
tion ,  pourra  se  mettre  en  équilibre.  11  en  sera  de  même  ,  s'il 
Y  a  deux,  trois,  quatre  ou  plus  de  points  de  tendance,  et  que 
la  .gravitation  vers  chacun  ne  dépende  que  de  la  distance  à  oe 
point ,  d'où  il  suit  que  dans  le  cas  de  la  eravitatiun  réciproque 
et  universelle,  l'équilibre  dont  nous  parlons  sera  encore  pos- 
sible ,  puisque  ce  cas  n'est  que  celui  d'une  infinité  de  points 
de  ten(£ance ,  enivant  un  certain  rapport  de  la  distance,  11  svuïKni 
donc ,  dans  tons  ces  cas ,  d'employer  l'un  on  l'antre  des  priii- 
cipes  de  Newton  oud'Huy^ens,  pour  déterminer  le  solide  en- 
gendré perla  rotation.  Celui  de  ces  deux  principes  qu'on  voudra  j 
cntralneni  nécewaiiement  l'ëqnilibre  dam  quelque  canal  qve  en 
aoit,  et  i  arconséquent  dans  la  niasse  totale. 

Biais  pour  porter  ceci  à  la  généralité  qu'exigent  les  mathé- 
matiqnes,  il  éuAt  besoin  d*nne  méthode  analytique  pour  re- 
connoître  dans  quelque  hypothèse  que  ce  soit,  ii  cet  c.juilil>rc 
d'un  canal  quelconque  peut  subsister.  Clairaut  a  donné  pour 
cala  vne  méthode  trée-ingénîeuse  ,  qu'on  pent  Toir  dane  son 
ouvrage.  Il  prouve  que  quelle  soit  la  loi  de  la  gravité,  pourvu 
qu'elle  dépende  uniquement  de  la  distance  au  centre,  iût-elle 
exprimée  par  une  somme  de  paisianoet  qaeleonqaee  de  cette 
distance ,  si  la  force  centrifuge  a  «n  rapport  très  •  petit  à  la 
gravité  ,  comme  cela  a  lieu  sur  notre  planète  ,  l'équilibre  pourra 
subsister,  et  l'excès  do  rayon  de  l'équatenr  sur  le  demi  axe , 
sera  à  ce  demi  axe,  comme  la  moitié  de  la  force  centrifuge  est 
à  la  pesanteur.  Ainsi,  dans  notre  planète,  si  la  loi  de  pesanteur 
ci-dessus  avoit  lieu,  ranjilatisscmcnt  ne  seroit  que  d'un  .676*: 
nous  avons  déjà  tiré  ailleurs  cette  conclusion  de  la  même  snp- 
positton» 

On  ponrroit  aussi  supposer  que  chaque  particule  He  matière 
gravitât  vers  plusieurs  centres,  et  suivant  une  lunction  quel* 
conque  de  la  disfanoe  à  chacnn  de  ces  centres.  Dans  le  cas  o& 
la  gravitation  vers  chacun  seroit  proportionnelle  à  la  distance, 
la  courbe ,  ce  qui  est  remarquable ,  seroit  «oe  ellipse  plus 
on  moins  allongée,  dont  les  deux  foyers  seroient  les  points  de 
tendance.  Clairaut  tiaite  encore  différentes  In iiotliô  cs  qu'on 
pent  former  sur  la  loi  de  la  gravité  j  mais  la  seule  (jui  ail  lien 
dans  la  nature,  est  celle  suivant  laquelle  les  particules  de  la  ma* 
tiôre  gravitent  les  unes  vcTS  lea  autres, -en  raison  invene  dea 
(^narrëb  des  distances. 

1  La  méthode  indiquée  ci  -  dessus  pour  déterminer  la  figure 
â'un  sphéroïde  engendré  par  la  rotation ,  n'est  pas  d'une  appli- 
cation  aussi  facile  ,  dans  le  cas  que  nous  avons  à  examiner  ici , 
que  dans  le  précédent.  Comme  il  n'y  a  plus  de  relation  entre 
A»  ijravitatîon  dq  chaque  particule  et  sa  distance-  à  m  point 
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iixo ,  muii  que  cette  gravitation  dépend  de  la  distance  de  chaque 
particule,  à  toutes  les  autre*  prises  à  la  fois ,  il  n'y  a  plus  moyen 
de  décomposer  la  force  de  la  craTÏtaiian  dans  les  deux  dinec- 
lions  perpendiculaire  et  parallèle  A  l'axe  de  rotation,  oe  que 
àunumàM  la  méthode  pBécédami  :  il  ftvt  prandre  nue  antre 
fonte. 

Le  prenUer  pas  k  faire  dans  la  recherche  présente,  est'' de 
déterminer  la  loi  suivant  laquelle  pèse  un  poids  ou  -une  par- 
ticule quelconque ,  de  matière  placée  en  divers  points  de  la  sur- 
fâce  d'an  sphtfrcffde  homogène.  Suppoeons-la  d  abord  placée  au 

Sole  même,  et  que  oe  8phér<iï(le  ne  elifTèrc  ([u'extrêinement  peu 
c  &a  sphère ,  comme  nous  le  savons  de  la  terre  {  dans  cette 
supposition ,  qui  simplifie  baaoooBp  la  question.  Clainnl  tvonTe» 

5ar  le  calcul  inr<5f;rnl,  l'attractioiiaaiiKOée  {MV  l'woèt  de  matiè» 
tt  sphéroïde  sur  la  sphère. 

Lorsque  le  poids  est  placé  sur  an  antre  point  dn  sphéroïde , 
soit  h  l'équateur,  soit  entre  le  pôle  et  l'équateur ,  la  difficulté 
est  un  peu  plus  grande;  nais  la  supposition  ci-dessus,  savoir, 
que  le  sphéroïde  ne  dîiïere  qu'extrêmement  peu  d'une  sphira, 
la  simplifie.  Son  analyse  le  conduit  à  prouver  que  la  pesanteur 
en  allant  de  l'équateur  an  pôle  ,  suit  le  rapport  du  quarré  du 
cosinus  de  la  latitude.  11  proofo  ansii  par-là ,  que  snr  nn  pareil 
sphéroïde ,  la  pesanteur  à  chaque  point  est  réciproquement , 
comme  la  distance  au  centre ,  ce  que  Nevton  avoit  seulement 
supposé ,  et  que  Ciairaut  a  prouvé  le  premier,  dans  les  Transac^ 
iions  philosophiques  de  1707. 

Maclaurin  a  considéré  la  chose  plus  généralement,  et  a  re- 
cherché quelle  étoit  la  loi  de  la  gravitation  dans  un  point  quel- 
conque pour  nn  sphéroade  difTérent ,  tant  qu'on  voudra,  de  la 
sphère.  Sa  méthode  est  si  belle ,  que  Clatmnt  n'a  pas  lait  dif- 
ficulté de  la  substituer  à  la  sienne,  dans  sa  Théorie  de  la  Fi- 
gure de  la  Terre.  Elle  est  fondée  sur  une  propriété  curieuse 
et  nonvelle  des  ellipses  semMablea  et  concentriques ,  que  Pou 
peut  voir  démontrée  d'une  manière  très- simple  dans  V Astro- 
nomie du  citoyen  de  la  Lande.  Il  détermine  l'attraction  an 

fiole  et  à  l'équateor ,  et  il  en  oonclnt  que  l'ellipse  satisfait  à 
'équilibre. 

Ciairaut  démontre  aussi  que  la  diminution  totale  de  la  pe- 
aantonr  de  l'équateur  an  poia,  c'est-à-dire  le  racconrcîssewent 
du  pendule  qui  lui  est  proportionnel,  sera  d'une  l'io''.  ;  enfin, 
cette  diminution  suivra  dans  les  différentes  latitudes  le  rapport 
des  quarrés  des  sinus  de  oea  kuitades. 

Telles  sont  les  conséquences  qui  suivroient  de  k  supposition 
d'nne  terre  homogène }  mais  les  expériences  du  pendule  faites 
dans  oea  damiMfl  tem^  •«mo  tout  le  ann  pomUa  an  divers 
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lieux  de  ia  terre,  appreni>ent  que  sa  diminution  est  plus  eon* 
sidérablo  ,  f|u'il  ne  suit  de  la  supposition  précédente.  Ce  peu 
d'accord  des  taits  avec  la  tliéorie  précédente ,  conduit  à  penser 
que  la  terre  n'est  pas  homogène  dans  sa  conteztnre.  Maâaaria 
et  Clairaut  ont  examiné  ce  qui  devoit  arriver  dans  ce  cas  ;  maïs 
le  premier,  iaate  de  quelques  attentions  délicates  qui  lui  ont 
échappé ,  est  tombé  dut»  Terrenr ,  c'êtt  ponrqatn  oe  sera  unique* 
ment  Clairaut  que  nous  prendrons  ici  pour  guide. 

Il  ne  serait  pas  naturel  de  supposer  à  la  terre  des  densités 
•Ans  r^le.  Le  pr6blfime  de  déterminer  la  loi  de  la  pesanteur 
sur  un  pareil  corps ,  ne  seroit  plus  susceptible  d'analyse  et  de 
solution.  vSi  la  terre  est  inégalement  dense,  il  est  possible  que 
cette  densité  varie  du  centre  à  la  circonférence  ,  suivant  une 
certaine  loi  j  soit  que  la  terre  ait  été  primitivement  fluide  et 
l'amas  d'une  infinité  de  fluides  de  diverses  densités ,  d'abord 
arrangés  sphériquetnent ,  les  plus  denses  occupant  la  place  la 
plus  basse ,  et  ensuite  ayant  pris  par  l'effet  de  la  rotation  la 
ligure  d'un  sphéroiïde  ;  soit  que  U  terre  soit  composée  d*nn  noyan. 
sphcrique  nu  elliptique,  d'une  dendté  Tariable  OU  constante ,  et 
recouvert  d'un  fluide. 

Clairaut  considère  d'abord  la  terre  dans  cette  dernière  hypo- 
thèse; et  en  supposant  le  noyau  composé  d'une  infinité  de  cou- 
ches elliptique^ ,  dont  la  densité  et  l'elUpticité  varient  suivant 
une  loi  quelconque,  il  recherche  la  loi  de  pesanteur  sur  un  pa« 
reil  corps ,  et  la  forme  que  prendra  le  fluide  qui  la  recouvre. 
Il  trouve  que  ce  fluide ,  quelque  soit  sa  profondeur ,  prenilra 
nne  forme  infinhnent  approchante  de  celle  d'un  sphérdfde  ellip- 
tique, apjilati  par  les  pôles,  si  le  noyau  l'est  Ini-uiêine  ,  et  (juî 

Sourra  être  allongé  si  le  noyau  l'est,  et  pourvu  q^ue  la  vitesse 
e  rotation  ne  toit  pas  trop  grantle.  A  fa  surface  d'un  pareil 
sphéroïde,  la  pesanteur  décroîtra  encore  du  pôle  à  l'équatcur, 
dans  un  rapport  fort  approchant  de  celui  du  quarré  du  sinus 
de  la  latitude. 

L'analyse  conduit  ici  Clairaut  à  une  con';c'r]ucncc  lilen  cliF- 
férente  de  ce  qu'a  voit  pensé  Kevton.  Celui-ci  remarquant  que 
les  expériencM  du  pendule  donnent  un  plus  ^rand  raccour- 
cissetnent  Ju  po'e  à  l'équateur,  qu'il  ne  devroit  arriver  dans 
l'hypothèse  de  •l'homogénéité ,  avoit  cru  satisfaire  à  ce  phé- 
nomène ,  en  donnant  a  la  terre  un  plus  grand  applaUssement, 
et  pour  l'expliquer ,  jl  conjecturoit  que  les  parties  de  la  terre 
croissoient  en  densité  à  mesure  qu'on  approche  du  centre. 
Clairaut  trouve  an  contraire  que  si  la  densité  va  en  croissant 
de  la  surface  au  centre  ,  l'applatissement  sera  moindre  que  dans 
le  cas  de  l'homogénéité ,  à  moins  qu'on  ne  suppose  i'eliiptidtc 
Xoms  /r.  A  a 
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des  couches  décroître  du  centre  à  la  surface ,  ce  qui  n'est  pas 

probable. 

Voici  encore  une  conséquence  remarquable  à  laquelle  Clai- 
rant  est  conduit  par  son  analyse,  c'est  que  sur  un  pareil  spbé- 
MSde,  en  supposant  ce  qui  eàt  dut*  M  cas  de  notre  terre , 
que  la  profondeur  du  ilniJe  qui  recouvre  le  noyau  solide  n'est 

Su'extrémement  petite,  eu  égard  à  son  demi  diamètre j  la  irac> 
on  qui  exprime  l'empticilé  qui  auroU  lien  dans  le  cas  de  fho- 
mogénéité,  est  moyenne  arithmétique  entre  les  fractions  qui 
expriment  l'une  le  raccourcissement  total  du  pendule  dn  pôle 
à  l'dqaateur ,  et  l'autre  l'ellipticité  actuelle.  Ainsi ,  l'on  trouvera 
cette  dernière  en  retranchant  de  ^  ou  de  nr  fraction  qui 
exprime  le  raccourcissement  dn  pendule  du  pôle  à  l'équateurj 
d'où  il  suit  (jiie  tous  les  phénomènes  donnant  le  raccourcisse- 
ment plus  grand  que  d'un  aSo*.  de  sa  longueur  totale ,  qui 
est  celei  qm  eonviendroit  k  rhypothéie  de  rbomoginëité ,  l'ep* 
platissement  de  la  terre  (iott  c^tre  moindre  qne  de  ^ ,  et  (fest  ce 
que  les  observations  ont  prouvé. 

Le  problème  ée  d^teratiner  la  figure  que  doit  prendre  ttll 
fluide,  d'abeir  l  sjilv'riqne,  et  composé  de  couches  de  diflérentcs 
densités,  lorsqu'on  lui  donne  un  mouvement  de  rotation  autour 
d'un  de  ses  axes,  est  d'une  bien  plus  grande  difficulté  qne  le 
préccdcnr.  Clairaiit  le  résonddanslc  cas  OÙ  la  densité  CTolt  OOflunC 
une  puissance  de  la  distance  au  centre. 

Nous  nous  sommes  bornés  Jusqu'ici  à  parler  des  vérités  les 
pins  utiles  dans  la  recherche  de  la  figore  de  ta  terre  ;  mais  cette 
t^uestion  donne  lieu  à  nn  grand  nombre  de  problèmes  curieux 

Sue  résoud  Clairaut.  Si,  jmr  exemple  ,  on  globe  comjjosé  de 
uides  vsitiebles  eu  densité  do  centre  à  la  circonférence  étoit 
mis  en  ^ofi^Ahfitfd^  antoni*  de  son  axe  ,  quelle  forme  prendroit* 
il?  Si  un  globe  étoît  composé  seulement  de  quatre,  cinq  ou  six 
OU  plus  (en  nombre  fini)  de  couches  de  diiiércns  fluides,  chacun 
Incompressible ,  et  de  densité  VftriaMe ,  quelle  figure  résnlteroit-^ 
il  de  sa  rotation  '  Qu'on  suppose  encore  un  globe  recouvert 
d'une  couche  de  ûuiiie  unifoime,  mais  fort  profonde,  comme 
d'une  partie  notable  d«  rayon  tenestre,  quelle  sera  la  figure 
qui  en  résultera?  Ce  cas  est  fort  différent  de  celui  de  nt)tre 
terre,  ou  la  couche  de  fluide,  c'est>à-dire  l'océan  n'esfqu'nne 
conche  fort  mimie  felaUhremeiit  an  demi  diamèti*  de  la  terre. 
On  f>onrroît  etifîn  supposer  que  la  terre  ne  ffit  rom posée  qne 
d'une  croûte  peu  épaisse ,  recouvrant  un  vaste  vide  et  couverte 
d'esu  ,  et  demSMder  quelle  sera  dans  ce  eas  In  forme  qu'elle 
prendra?  Clairaut  examine  même  crrore  ,  dans  une  pièce  qui 
remporta  le  prix  de  l'académie  de  Toulouse  ,  quelle  forme  et 
^is  (hëttoaiértés  résultenneftl  de  fci  snpp<tsicioii  qne  le  ncyais 
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"ée  la  terra  (ht  composé  de  deux  globes  hétérogènes  au  snrplus 

de  sa  masse,  vers  Jestjiiels  tendroît  le  fluide,  coinnie  vers  deux 
foyers  ;  mvs  ces  questions  sont  plus  curieuses  qu'utiles  ;  il  nous 
•niEra  d'observer  que  de  quelque  façon  qu'on  se  retonrae.  oa 
est  toujours  cnrulmt  à  la  conclusion  ,  que  la  plus  grande  ellip* 
ticité  qui  puisse  avoir  lieu ,  est  celle  du  cas  de  l'homogénéité ,  OQ 
de  33o  à  a3i. 

La  question  de  la  figure  de  la  terre,  malgré  les  savantes  et 
ingénieuses  recherches  de  Clairaut,  oiiVuit  encore  matière  de 
•'exeroer  aux  géomètres  du  fnaâor  ordre.  Euler  s'en  est  occupé , 
et  a  donné  dans  les  Mi'moîres  de  Berlin  et  de  Pécershourg  des 
recherches  sur  cette  matière.  Daniel  Bernouilli  en  a  fait  aus&i 
le  «afet  de  qaelqnes recherches,  qu'on  peut Toir  dans  les  mêmes 
recueils. 

D'Alembert  s'est  aussi  beaucoup  occupé  de  ce  sujet ,  dans 
ses  Recherches  sur  diffirens  points  im^ortans  du  Système  du 
Monde ,  t.  II  et  III.  Là ,  il  envisage  la  courbure  du  méridien 
terrestre  de  la  manière  la  plus  générale ,  et  fait  voir  comment 
eu  moyen  des  longiieurs  des  degrés  pris  à  diverses  latitudes , 
(  longncnrs  toujours  proportionneUes  ans  rayons  oaculateurs  des 
points  moyens  de  ces  degrés)  on  pent  déteriâiner  la  lott|Rienr 
an  rayon  terrestre,  selon  ses  différentes  inclinaisons  à  Taxe, 
«t  conséquemment  l'équation  de  la  courbe  qui  convient  à  ce 
méridien ,  pour  sallsllim  à  tontes  ces  longnears. 

D'Alembert  fait  voir  ensuite  comment  on  peut ,  sur  nn  pa- 
reil sphéraide,  détertniner  l'attraction  qu'il  exerce  sur  un  cor- 
pnsenle  situé  à  la  surface  an-dedans  et  même  au-déhors ,  dans 
la  prolongation  d'un  rayon  ;  nais  ii  faut  en  convenir,  si  tout 
cela  prouve  la  prodigieuse  facilité  de  d'Alenil>ert  en  analyse  , 
ces  formules  sont  si  compliquées ,  qu'il  nenons  paroit  («s  qu'elles 
puissent  jamais  sortir  de  la  c!as.se  des  pures  spéculations.  11  y 
revient  dans  le  troisième  volume  de  ses  Recherches ,  et  il  tira 
de  sa  solution  quelques  condusionaeKtHUMr^Mires  ,  et  oui  pa-> 
Toitront  d'aijord  {paradoxales;  par  exemple ,  que  l'inégalité  de 
deux  seuls  degrés  du  méridien  mesurés,  l'un  à  l'équateur,  l'antic 
dans  \m  lieu  quelconque,  ne  suflit  pas  pour  établir  l'inégalité 
des  axes  de  la  terre ,  comme  de  leur  égalité  on  .9e  |><>urroit  point 
en  conclure  régalité  de  ces  axes  ;  mais  ce  ne  sont  eocpre  que  de 
pures  spkéculatiuns  uiathéujatiqnes.  11  est  en  effet  .telle  courbe 
compris^  entre  les  mêmes  points  qui  pourroit  avoir  à  son  sommet 
et  à  des  points  donnés  des  rayons  osculatenrs  de  grandeurs  don» 
nées  ;  la  courhurc  d'un  mériaien  de  la  terre  ressem1^lMC!0(lt  ALorp 
à  un  quart  de  cercle  bossue  en  divers  endroits. 

Il  y  a  encon  d'autres  doutes  élevés  par  d'Alembeit  4iuis  ce 
même  dpnscnle,  sur  la  perpendiddarité  exacte  de  la  ligne  du 
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zéntt,  avec  rhorison  et  sa  situation  dans  le  plan  du  méridien; 

jiiais  ,  qu'est  ce  que  l'horison,  sinon  le  plan  perpendiculaire  à 
la  direction  du  lil  aplomb,  pian  uni»^uement  déterminé  par  là 
dans  toutes  les  observations  astrOIIOimqnes?  at  qu'est-ce  que  le 
juéridien  ,  «non  le  plan  passant  par  cette  verttcala  et  par  la 
pôle  ? 

D'Alembcrt  revient  aussi  dans  cette  dîsscrtstiot)  sur  l'attrac- 
tion des  sphéro'ides ,  et  généralise  beaucoup  ses  recherches^ sur 
ce  sujet;  car  il  ne  se  borne  plus  à  considérer  des  sphéroïdes 
homof^ônes,  mais  il  les  considère  comine  variant  de  densités  sui- 
vant d  iiiéren  tes  lois  «  et  même  en  ne  les  supposant  plus  de  sim- 
ples sphénoïdes  de  circonTolution ,  maïs  elliptiques  dans  quel- 
que sens  qu'firi  Its  c<  npe  ,  pourvu  toutefois  encore  qu'ils  dif- 
fèrent fort  peu  d'une  sphère ,  mais  il  est  lâcbeux  que  les  ior- 
mules  données  par  ces  solations  soient  d'une  extrême  conpli- 
cation. 

Divers  autres  ouvrages  de  d'Alcmbert  nous  offrent  encore  des 
recherches  faites  incidemment  sur  cette  maiière  ;  mais  pour  nous 
restreindre  ,  nous  nom  bornerons  îi  en  indiquer  quelques  ré- 
sultats. Il  fait  voir,  par  exemple,  et  il  est  le  premier  qui  en  ait 
fitit  l'obsenration,  que  lorsqu'une  masse  fluide  et  liomosène  est 
mise  en  mouvement  aiitour  d'un  axe  avec  une  vîtesse  donnée, 
il  n'y  a  pas  seulement  un  sphéroïde  apptati  qui  est  compatible 
avec  l'équilibre  ,  mais  qu'il  en  est  plusieurs  (  on  a  depuis  dé- 
montré qu'il  y  en  a  deux).  Ainsi,  en  supposant  la  terre  fluide 
et  homogène ,  tournant  avec  une  vitesse  de  révolution  de 
56'  ,  un  de  CCS  sitiu'ruides  auroil  ses  avcs  dans  le  rapport  de 
a3o  a  2^1  i  mais  en  vertu  de  cette  même  rotation ,  il  pour- 
Toit  les  M.yAt  encore  dans  celui  de  i  &  68 1.  Il  finit  cependsnt 
remarquer  que  dans  les  sphérofdcs  exfrPincmcnt  ap[)!atis ,  la 

Sesanteur  à  l'é^uateur  étant  presque  nulle ,  le  iluide  peut  fe 
iMiper  avec  beaneovp  de  facilité,  et  par  conséquent  cette  ligure 
d'équilibre  ne  doit  pas  être  regardée  comnic  hitn  staMe  (i). 

Après  les  savantes  recherches  de  d'Aleœbert,  il  ne  làlloit  pas 
moins  que  la  sagacité  du  célèbre  la  Grange  pour  faire  quelques 
pas  de  pins  dans  la  solution  complète  de  ce  problème,  llentre- 


(t)  An  sujet  de  ciite  apèce  d*<qui« 
libre  ,  le  P.  BoKOvich ,  qui  avoit  donné 

nir  cette  matière  des  recherches  irgc- 
nieusc)  et  savante*  en  1755,  fut  atta- 
que psr  d'Alembert  (  Opusc.  1761  , 
t.  I,  p.  146.  )  ;  il  n'aitnoit  p<u  les  Jé- 
tuitet ,  parce  que  Too  avolt  critiqué 
rfincydopédie  dans  le  Tournai  dc  Tf4* 
IWUt,  et  il  a  persécuté  le  P.  BoMOVkh 

Mon  fs  vie  ;  naii  celui-ci  ^vts  ceni- 


plettement  que  d'Alembert  avoit  tort, 
dans  une  note  iniérée  ,  en  1770,  dttn 
la  traduction  de  ion  ouvrage  sur  U 
mesure  de  la  terre,  Voyage  astroa. 
et  géofrap.  p,  449.  Le  F.  Boscovicb 
ne  f^itoic  pai  autant  de  calcul  iotigr>l 
que  d'Alembett,  aiûs  il  avait  \im 
lutaat  d'ctprit, 
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prit  c!c  le  traiter  de  la  manière  la  plus  générale,  (Mémoires 
de  Berlin t  177'i)  en  supposant  le  sphéroïde  âtre  un  ellîpsdSda 
quelconque  ,  dont  la  sortace  seroit  exprimée  par  nne  ëqoatton 

à  trois  variables,  ce  qui  permet  de  représenter  généraUBment 
tons  les  spiiéroïdes,  même  ceux  qui  sont  elliptiques  dans  tous 
les  sens;  et  il  donna  des  expressions  de  la  force  suivant  laquelle 
le  corps  est  attiré  dans  la  direction  de  chacun  des  trois  axes 
de  l'ellipsoïde  ,  le  corps  étant  sur  la  surface  ou  dans  l'intérieur. 
Or  ,  connoissant  les  directions  et  les  quantités  de  trois  forces 
qui  agissent  sur  un  corps,  on  peut  aisément  détennincr  la  force 
composée  suivant  laquelle  il  est  attiré. 

Cette  analyse  voir  dans  l'ellipsoïde  homogcnc  des  pro- 
priétés analogues  quant  à  l'attraction  »  à  celles  du  sphéroïde  : 
ainsi,  par  exemple,  on  trouve  que  dans  ce  cas,  comme  dans 
le  sphéroïde  de  révolution  ,  l'attraction  vers  le  centre  est  pro* 
portionnelle  à  la  distance  ;  et  que  de  même  que  dans  l'intérieur 
du  sphéroïde  creux,  un  corpuscule  n'éprouve  aucune  attraction , 
il  en  sera  de  môme  dans  le  solide  dont  nous  parlons,  A  Cessnr- 
faces  extérieures  et  intérieures  sont  semblables. 

Un  corpuscule  placé  dans  Vintéiienr  d'un  eilipsoiîde  solide , 
éprouve  la  même  attraction  dans  le  sens  d'un  des  axes  quel- 
conques des  co-ordonnées,  que  s'il  étoit  placé  sur  cet  axe,  au 
p<^nt  oè  tombe  sur  l'axe  la  perpendiculaire  tirée  de  ce  cor* 
puscule. 

Le  cas  néanmoins  le  plus  ditfîcile  de  ce  probl(}inc ,  est  celui 
oii  le  corpuscule  est  placé  an  déhors  de  reliipsoïdc  et  dans  la 
prolongation  d'un  rayon  quelconque.  Le  citoyen  de  la  Grange 
donne  les  expressions  diil'érentielles  des  attractions  dans  le  sens 
des  trois  azes;  mais  ces  expressions  se  refusant  dans  leur  gé- 
néralité à  toute  intégration,  il  y  supplée  par  une  suite  tr?s- 
convergentc ,  pour  le  cas  où  l'ellipsoïde  didféreroit  très-peu  du 
sphéroïde  de  révolution,  et  celui-ci  aussi  peu  de  la  sphère.  ' 

Il  résoud  eniin  le  problème  pour  le  cas  d'un  corps  placé  an 
déhors  dans  Taxe  d*mi  sphérdide  de  rérolntion  de  dimention. 
quelconque  ,  et  trouve  une  expression  finie  qui  s'accorde  avec 
celle  de  Maclaurin.  Quant  au  problâme  conçu  dans  sa  généra- 
lité,  c'est-à-dire ,  supposant  un  ellipsoïde  quelconque ,  et  un  corps 
placé  dans  nnr  situation  quelconque  hors  de  rellipsoïde  ,  il  re- 
garde les  expressions  diftérentieUes  résultantes  de  l'analyse  , 
comme  ne  ponTant  être  intégrées  par'  les  méthodes  coonnes 
jusqu'à  présent. 

Maclaurin  ayant  démontré  synthéticiuement ,  et  d'une  ma- 
nîèire  très-élégante  ,  que  le  sphéro'ide  elliptique  satisfait  rigou« 
reosetnent  à  l'équilibre  des  planètes  ,  dans  les  hypothèses  re- 
ines y  les  géomètres  se  proposèrent  de  déterminer  directement 
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toutes  les  fieures  d'équilibres  possibles.  D'Alembert ^  opuscU' 
les^  t.  V  et  VIL  -  La  Place,  Mémoires  de  L'Académie  »  17;^- 
Us  trouTèrent  qoe  l'ellipsoïde  applati  satisfaisoit  de  deux  ma- 
ni<^rcs  difierentes,  et  ils  parvinrent  à  exclure  un  grand  nombre 
d'autres  iigures,  comme  ne  pouvant  remplir  les  conditions  d'ë* 
quîlibre.  Le  citoyen  Legenove ,  Jeune  géomètre,  (jni  débutoit 
aveceaccès,  prouva,  en  1784,  que  Tcllipsoïde  étuit  absolument 
le  seul  qui  satisfît  à  la  question  ;  pour  cela ,  il  employa  une 
espèce  particulière  de  fonctions  radonellas  qui  ne  s'étoient  pas 
«ncore  prësentëes  aux  analistes.  {Mimoirû*^  1784  ,  page3^o.} 
Le  citoyen  la  Place  démontra  bientôt  après  cette  proposiuon , 
d*une  manière  bien  plus  générale  ;  son  mémoire  parut  dans  !• 
volume  de  1782,  qni  s'imprimoit  en  1784» 
Le  citoyen  Legendre  démontra  encore  dans  son  mémoire, 

Sue  si  l'on  suppose  qu'une  planète  en  équilibre  ait  la  figure 
un  solide  de  révolution  peu  diflcrent  d'une  sphère  ,  et  partagé 
eu  deux  parties  égales  par  son  équatenr  ,  le  méridien  <m  cette 
planète  sera  néccssaîremcnt  elliptique. 

Le  citoyen  de  la  Place  traita,  par  une  méthode  particulière, 
la  question  de  la  figure  de  la  terre,  en  examinant  de  la  ma- 
nière la  plus  générale  l'attraction  du  corps  sur  la  surface  d'ua 
sphéro'ide  ,  au  déhors  ou  au  dedans.  Les  sphéroïdes  de  rotation 
ne  sont  qu'on  cas  particulier  de  ceux  qu'il  soumet  à  ses  caU 
culs;  car  il  exprime  la  surface  par  une  équation  à  cinq  varia- 
bles, ce  qui  lui  donne  le  mo^en  de  représenter  généralement 
tous  les  sphéroïdes,  même  elliptiques  dans  tous  les  sens,  à  la 
diiVérenoe  des  spbérciii'des  de  rotation ,  dont  les  coupes  {>erpeu^ 
âicnlaires  à  l'axe  sont  an  moins  dicnlaîres.  dalrant  n'avoit  non 
plus  7>resq«e  considéré  que  les  sphénSdes  de  rotation  dont  la  dif- 
férence des  axes  est  assez  petite  ponr  pouvoir  en  négliger  les  pui«- 
eanoes  supérieures ,  comme  de  nul  emt. 

Maclaurin  avoit  à  la  vérité  cors!  Icré  les  Sphéroïdes  de  cir- 
convolution de  tout  rapport  entre  leurs  axcs}  mais  il  n'avoit 
pu  déterminer  la  gravitation  que  des  corps  situés  à  la  surface 
du  sj)hcroïdc ,  et  tout  au  plus  celle  cln  poids  situé  dans  la  pro- 
longation Ue  l'axe  de  rotation,  au  moyen  d'une  courbe  de  qua- 
drature foit  compliquée.  Le  citoyen  de  la  Place  envisage  lee 
cas  oà  le  poids  seroit  situé  à  une  distance  quelconque  de  la  sur- 
tfaoe  du  sphéroïde;  il  y  applique,  avec  une  sagacité  et  une  clé- 
ganee  tontes  particulières,  le  <Mdcnl  des  Âflférenoes  partielles , 
et  lors  même  que  le  calcul  lui  refuse  ses  secourt}  (car  il  est 
des  formules  diitéreotielles,  dont  l'intégration  a  éludé  presque  tous 
les  «fibrts  des  géomètres)  il  troave  le  moyen  d'y  suppléer  par 
des  considératimis  particulières  «  qui  lui  font  éluder  la  difli- 
«ulté ,  en  védi^nnt  le  problème,  au  cas  où  le  corpuscule  teroit 
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j^Êcé  iw  U  nuÙM  d'en  eUtpMiiide ,  amnblcble  à  l'eUipacâds 
•ttinBt. 

Matg  c*e9t  sur  tout  dans  sa  Mécanique  céleste  que  le  cit.  de  la 
Place  a  traité  compictctnent  cette  belle  théorie  dont  nous  venons 
de  parler  j  elle  dépend  de  U  loi  de  la  pceanteur  à  la  aaihce, 
et  eette  pcMntetn-f  résultat  des  attracHons  de  toutes  les  n»o)é* 
cnles  qui  la  composent,  dépend  delà  figure.  La  liaison  de  ces 
deux  inconnues  rend  leur  déternutiMtioii  trcs-difHoile  }  nous  allon» 
«n  rendre  compte  ,  d'après  l«  dtoyen  Biot,  qui  a  étudié  cette 
matière  avec  un  soin  tout  particulier. 

Le  citoyen  de  la  Place  résood  ce  problème  ,  en  supposant  la 
terre  recouverte  pur  un  fluide  ;  lu  méthode  qa'U  empUMe  pour 
y  (>arvenir  est  une  application  très-singulière  du  oalcui  aux  dif- 
férences partielles  qui  conduit  par  de  simples  diffitrenciations 
aux  résultats  les  plus  étendus.  Considérant  d'abord  un  sphé«- 
roïde  homogène ,  il  forme  l'expression  de  son  attraction  sur  un 
point  donne  parallèlement  à  trois  axes  rectangulaires.  Cette  ex- 
pression dépend  d'une  intéarale  triple  qni  est  susceptible  d'une 
transformation  commo<le  ;  l'auteur  en  diéveloppe  le  princi[)e  gé- 
néral. Appliquant  ces  résultats  aux  sphéroïdes ,  terminé»  {jar 
des  suHàces  iiaiesdu  second  ordre,  et  supposant  d'abord  le  point 
attiré  intérieur  an  spbéro'ide ,  il  en  conclut  qu'un  pmnt  placé 
dans  rintérieor  d'une  couche  elliptique,  doot  les  surfaces  mtd* 
rieure  et  extérieure  sont  semblables,  et  smUelllalUiat  situées, 
est  également  auiré  de  toute  part. 

U  oMMient  ensuite  les  attractions  du  sphéreSda  parsHélement  »mr 
trois  axes  rectangulaires ,  nu  moyen  d'une  seule  intégrale  i\6- 
iinie  ;  mais  cette  intégrale  n'est  possible  en  elle-même  que 
dans  le  cas  oft  le  sphércSde  est  de  révolution  }  elle  donne 
alors  ,  en  termes  finis  la  valeur  de  sa  force  attractive ,  sur 
un  point  placé  dans  l'intérieur ,  ou  à  la  surface  même  du 
corps. 

Le  cit  la  Place  considère  ensuite  l'attraction  des  sphéroïdes  sur 
un  point  ext<^iieur.  Cette  recherche  a  plus  de  difïicultés  (jue 
la  précédente,  mais  elle  peut  cependant  y  éire  ramenée.  Pour 
cela,  il  faut  se  rappeler  que  les  <i( tractions  du  sphéroïde  ,  parat> 
lélement  aux  trois  axes  ,  sont  données  par  les  différences  par» 
tielles  de  la  fonction  qni  exprime  la  somme  des  molécules  dm 
•phéruide,  divisées  par  lents  distances  respectives  au  point  attiré. 
Il  obtient  la  valeur  ée  cette  fonction ,  qnand  le  point  attiré  est 
àuBa  très  grande  di&tance,  et  il  donne  une  équaiiun  du  second 
ardre  aux  dillérences  partîeUes  ayi  la  déteimine  en  général.  Il 
luit  voir  enanlio«  à  l'aide  des  sénés  ^  que  oette  fonction  est  le 
pro  luit  de  deux  facteurs,  dont  l'un  est  la  niasse  du  sphéroïde, 
et.  i  autre  est  seulement  fonction  de  ses  excenrricitcs  et  des  co-. 
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ordonnées  da  point  attire^ ,  d'oh  il  résulte  qae  les  attractions  de 
deux  sphércntdes  elliptiques  qui  ont  le  même  centre,  la  même 
posilion  des  axes  et  les  niernes  excentricités  sur  un  môme  point 
extérieur,  sont  eatr'eiles  comme  les  masses  de  ces  sphéroïdes, 
n  suit  encore  de  cette  propriété ,  que  pour  avoir  l'attrection  du 
spliéroïile  propose  >nr  le  point  attiré  ,  il  suffît  de  connoîtrc 
l'attraction  sur  le  même  point  d'un  sphéroïde ,  dont  les  excen- 
tricités et  la  position  des  axes  seroient  les  mêtnes,  et  dont  la 
8urf;îce  passeroit  par  ce  point  ;  il  fait  voir  qu'il  n'y  a  qu'un  seul 
splicroïdc  elliptique  qui  remplisse  cette  condition. 

La  recherche  de  l'attnictioii  de  ces  sphércSdes  sur  lea  points 
qui  leur  sont  extérieurs ,  se  trouve  ainsi  ramenée  au  cas  où  le 
point  attiré  est  sur  leur  surlace;  de -là  résulte  l'expression  de 
cette  attraction  en  termes  finis  «  lorstjuc  le  sphéroïde  est  un 
ellipsoïde  de  révolution ,  ce  qui  complète  la  théorie  de  l'attraction, 
des  sphéroïdes  elliptiques. 

Le  cit.  la  Place  donne  le  moyen  d'étendre  ces  résultats  ,  au  cas 
oii  le  sphéroade  attirant  seroit  composé  de  couches  elliptiques  »  va* 
riables  de  densité ,  de  position  et  d'excentricité  ,  en  salYtnt  une 
lot  quelconque.  Il  considère  ensuite  ,  d'une  manière  générale  , 
les  attractions  des  sphéroïdes  quelconques;  il  rappelle  d'abord 
que  cette  attractioa  est  donuM  par  tme  équation  da  second 
ordre  ,  aux  différences  partielles.  Toute  la  théorie  de  l'attrac- 
tion des  sphéroïdes  découle  de  cette  équation  l'ondamentale  ; 
après  lui  avoir  fait  subir  diverses  transformations ,  le  cit.  la  Plaoo 
entre [ïrend  d'en  déduire  ,  par  le  moyen  des  séries  ,  la  valeur 
de  la  luaction  clierchée  ;  et  d'abord  il  iait  voir  que  pour  les 
•phércildes  tràs-peo  difl'érens  de  la  sphère ,  on  peut  y  parvenir 
sans  le  secours  de  l'intégration  ,  au  moyen  d'une  équation  très- 
remarquable  ,  qui  a  lieu  à  leur  surface.  Il  suilit ,  pour  cela ' 
de  développer  leur  rayon  dans  une  suite  de  fonctions  d'un  genre  ■ 
particaliers,  données  par  la  nature  de  la  question.  L'auteur  prouve 
que  ce  développement  ne  peut  avoir  lieu  que  d'une  seule  ma^- 
nière,  et  donne  une  méthode  très-simple  pour  le  l'ormer  ;  il 
établit  ensuite  un  très*beau  théorème  relatif  à  i'intéaration  dé- 
finie des  différentielles  doubles  qui  sont  le  produit  de  deux  de  ■ 
ces  fonctions,  et  il  en  déduit  que  l'on  peut  faire  disparoître 
les  deux  premiers  termes  du  développement  du  rayon  du  sphé- 
nSde,  en  fixant  l'origine  des  eo-oraonnées  à  son  centre  de 
gnivtté,  et  prenant  pour  la  sphère  dont  il  est  peu  diff'érent,  celle 

a ni  lui  est  égale  en  volume.  A  l'aide  de  ces  considérations  ^ . 
obtient  ,  de  la  manière  la  plus  simple ,  les  attractions  de» 
sphéro'ides  homogènes   très- peu  ditVérens  de  la  sphère  sur 
lès  points  qui  leur  sont  intérieurs  ou  extérieurs,  et  il  étend  ces 

rmitatt  m  cm  o&  les  sphérciSdM  aont  hétérogènes ,  quelque  soit 

d'ailleara 
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d'tillean  la  loi  mÎTant  laquelle  varient  la  figure  et  la  densité 

de  leurs  couches. 

Pas£ant  ensuite  à  la  recherche  des  attractions  des  sphéroïdes 
quelconque»,  lesquelles  dépendent  également  de  la  fonction 

3ui  exprime  la  scimne  tle  leurs  muîéculcs,  tlivisc'cs  par  leurs 
i6taoc.es  respectives  au  point  alliié  ;  l'auteur  fait  voir  que  cette 
fonction  peut  être  facifemeat  déterminée,  lorsque  Ton  a  son 
expression  en  série  pour  les  Jeux  cis  où  le  [roint  attiré  est  situé 
sur  le  prolongement  <ic  l'axe  du  pule  ou  dans  le  plan  de  l'é- 
quateur. 

Cette  cor'iîilératîon  ,  qui  simplifie  heaucoupla  reclierche  dont 
il  s'agit,  étant  appliquée  à  l'cllipsoidc ,  fournit  une  nouvelle  dé- 
moilstration  du  inéorème  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et 
qui  consiste  en  ce  que  la  fonction  qui  détermine  l'attractiori 
de  ces  corps  ,  e.^t  le  produit  de  deux  facteurs,  dont  l'un  est  la 
masse  mêiiic  de  rclli;<suîde ,  et  l'antre  ne  dépend  que  dos  ex- 
centricités et  de  la  position  des  axes.  La  Place  considère  ensuite 
la  figure  que  les  sphéxoïdes,  supposés  fluides,  doivent  prendre 
en  vertu  de  l'attraction  mutuelle  de  tontes  leurs  parties,  et  des 
antres  forces  oui  les  animent.  Pour  cela,  il  cherche  la  figure 

3ui  satisfait  à  l'équilibre'  d*nne  masse  fluide  homogène ,  douée 
'un  mouvement  de  rotation  unit'onue  autour  d'un  axe  fixe.  Il 
suppose  que  cette  figure  soit  celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution  , 
dont  l'axe  est  Taxe  de  révolution  lui-même  j  il  détermine  les 
forces  attractives  et  ccntrifogcs  qui  rciultcnt  de  cette  hvpothèse, 
et  les  substituant  dans  l'équation  de  l'équilibre  des  il uidcs ,  il 
en  tire  une  équation  indépendante  des  oo  ordonnées  de  la  sur* 
face,  et  qui  i'îa!)lit  !e  rapport  qui  doit  exister  entre  l'excentri- 
cité du  sphéroïde  et  l'axe  du  pôle ,  pour  que  l'équation  de  l'cqui- 
Bbre  ait  lieu.  Il  suit  de>]à  que  la  figure  elliptique  satisfait  aux 
conditions  de  l'équilibre,  du  moins  lorsque  le  rapport  de  l'ex- 
centricité à  l'axe  du  pôle  est  convenablement  détermine  en 
fonction  de  la  force  centrifu^p  et  de  la  densité  du  corps.  Dans  * 
cette  supposition ,  la  pesanteur  au  pôle  e&t  à  la  pesanteur  à  l'équa- 
teur,  comme  le  diamètre  de  i'équateur  est  à  l'axe  du  pôle,  et 
l'on  en  déduit  la  relation  générale  de  la  latitude  à  la  pesan- 
teur. Ces  résultats  font  aussi  connoStre  le  rapport  de  l'excen- 
tricité à  l'axe  du  pôle ,  et  celai  de  la  force  centrifuge  à  la  den- 
sité du  corps,  au  moyen  de  la  longueur  du  pendule  à  secondes, 
et  de  la  grandeur  du  degré  du  méridien  i.obaervées  l'une  et  l'autre 
à  une  latitude  donnée. 

II  applîcjue  ces  formules  à  la  terre ,  supposée  un  ellipso'ide 
de  révolution  et  homogène}  il  fixe  dans  cette  hypothèse  le  rap- 
pprt  de  Taxe  dn  pde  au  rajoa  de  réqaatenr.  L'enteor  examine 
ansnité  si  l'éqaaaon  qoi  aonne  le  xapport  de  l'cxcentHcité  k 
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l'aju  éa  pôle  est  raacefilble  de  pinaiean  tmciocs  réelles.  Il  Paît 
voir  que  pour  le  même  mouvement  de  rotation  ,  le  nombre  de 
oes  racines  réelles  se  réduit  à  deux  ;  d'où  il  résulte  qu'au  même 
monvement  angnlaire  de  rotation  ,  répondent  denx  figures  dif. 
férentes  d'équililirc  ;  mais  la  rapidité  de  ce  monvément  est  li- 
tnitée ,  car  I  cquilibre  ne  sauroit  avoir  lieu  avec  une  figure  ellip- 
tique ,  quand  sa  durée  de  rotadon  M  «kirpasse  t>as  le  produit 
de  90"  (décimales)  par  la  racine  qtturée,  aa  repport  de 
la  moyenne  densité  de  la  terre,  à  celle  delà  messe  fluide.  Les 
rotations  observées  de  Jupiter  et  du  Soleil  sont  les  limites  de 
cette  durée.  On  peut  croire  que  cette  limite  est  celle  où  le 
flaide  commenceroit  à  se  dissiper,  en  vertn  d'un  noaTement 
de  rotation  trop  rapide.  L*autenr  fait  voir  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi,  puîsqa'à  ces  limites  la  pesanteur  à  l'équatcur  surpasse 
encore  le  tiers  de  la  pesanteur  an  pôle ,  d'o&  il  suit  t^ue  si  1  équi- 
libre  cesse  d'être  possible;  c'est  qu'avec  un  mouvement  plus  ra- 
pide ,  on  ne  sauroit  donner  à  la  masse  iluido  une  iigure  cllipti^ 
que  f  telle  que  la  rësoltante  de  son  attraction  ét  de  la  fiorce  oen« 
trifuge»  soit  perpendiculaire  à  la  surface. 

L'auteur  examine  emuite  si  Téquilibre  peut  subsister  avec  une 
iigare  allongé*  vers  lee  pôles ,  ft  il  pronve  qne  cela  ne  penc 
avoir  lieu. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  sur  la  possibilité  de  denx  états  d'équi- 
fibre  relativement  à  on  mime  mouvement  angulaire  de  rota- 
tion ,  n'entraîne  pas  celte  possibilité  relativement  ;\  one  m^nie 
force  primitive  j  pour  savoir  ce  qu'on  doit  conclure  à  cet  égard  , 
l'autenr  considère  une  masse  agitée  primitivement  par  des  torcea 
quelconques,  et  abandonnée  ensuite  à  elle-même  et  à  l'attrac- 
tion mutuelle  de  toutes  ses  parties.  Far  le  centre  de  gravité 
de  cette  masse  supposée  immobile,  il  conçoit  \n\  plan  sur  le- 
quel la  somme  des  aires,  décrite  par  les  nrojections  des  rayona 
Yectenn  de  chaque  molécule ,  ét  multipliées  par  les  itoadscs  rés« 
pcctives  de  ces  molécules,  soit  au  commencement  du  mouve- 
ment un  maximum  ,  ce  plan  jouira  constamment  de  cette  pio- 
priété;  aussi,  lorsqu'après  un  grand  «lombre  d'oscîUattons,  la 
masse  fliiMr  prenvlra  un  inouvcitient  de  n^tatînn  uniforme  au- 
tour d'un  axe  fixe,  cet  axe  sera  perpendicniairc  au  plan  dont 
nouevcnomi  de  parler,  qui  deviendra  parconscqnent  celui  de 
l'équateur  ,  et  le  mouvetnenl  de  mtatîon  sera  tel,  qn  ■  \:\  sninnic 
des  aires  sur  ce  plan  ,  demeurera  la  même  qu'à  l'origine  du 
monvement.  Cette  considiération  détermine  le  mouvement  dé 
rotation  et  la  figure  du  corps  ;  d'où  il  HrÀt  c|ne  pour  la  mt^mo 
impulsion  priinitivo,  il  n'y  a  qu'une  seule  iigure  elliptique  qui 
satisfasse  à  l'équilibre. 

L'aae  mkow  àaqvtA  e^iéthUit  la-roMtioa  nnSfoftne,  étaht  dèt 
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Voisiné  du  mouT^ment  pqrpendicalaijw  au  plan  du  mmximum. 
des  aires,  ëtoit  «mri  i  cette  époque  l'axe  des  plua  grands  mo- 
menif  et  l'on  voit  qu'il  conserve  encore  cette  propriété  pendant 
la  moHveoiant.  Cette  constance ,  dans  les  proj^riélés  initiales , 
fonne  mie  analogie  remarquable  ,  et  jafiqtt*iei  non  apperc^ua 
entre  l'axe  d«t  piiis  gnoda  momv»  ^  la  plaça  dn  uiaaimum 
«les  aires. 

L'auteur ,  dans  ce  qui  précède ,  a  fait  voir  que  la  ligure  ellip» 
tiquo  satisfait  à  l'équilibre,  d'une  masse  fluide  nomogéne,  ayant 
un  mouvement  de  rotation  uniforme  autour  d'un  axa  fis»  )  mais 
pour  résoudre  simplement  ce  problème ,  il  fandroit  déterminer 
à  priori  toutes  les  figures  possibles  d'équilibre  ,  ou  s'assurer  que 
la  iignre  elliptique  est  la  seule  qui  remplisse  ces  conditions.  On 
sent ,  d'aTtlents ,  que  danala-  reonerehe  de  la  figure  des  planètes  » 
on  ne  doit  pas  se  borner  an  cas  de  l'homogonélté  ;  mais  alors 
cette  recherche  >  considérée  soua  le  point  de  rue  général ,  de- 
"vient  extrêmement  dUScile.  Henrensement  elle  se  simplifie  re- 
lativement aux  planètes  et  aux  satellites  ,  <\  cause  du  peu  de 
diô'érence  qui  existe  entre  la  figure  de  ces  corps  et  celle  de  la 
t|dière ,  ce  qui  permet  de  néoliger  le  qnané  de  celle  diffiirence, 
et  les  quantités  qni  en  dépendent. 

Pour  traiter  ce  prohhime  dans  toute  sa  généralité ,  l'auteur 
considère  l'équilibre  d'une  masse  iluide  ,  qui  recouvre  un  corps 
formé  de  couches  de  densités  variables,  avec  un  mouvenient 
de  rotation  autour  d'un  axe  fixe ,  et  sollicité  par  l'acdon  de  corps 
étrangers ,  et  il  établit  l'équation  générale  de  cet  équilibre ,  lors- 
que le  sphéro'ide  couvert  dillère  peu  d'une  sphère.  Ce  sphéro'ide 
peut,  d'aiUenrs ,  être  entièrement  fluide  ;  il  peut  Atre  formé  d'un 
noyau  solide,  recouvert  par  un  fluide.  Dans  ces  deux  cas ,  qui 
se  réduisent  à  un  senl ,  si  le  spliéro'ide  est  homogène  ,  l'crjuation 

iirécédente  détermine  sa  iigiire ,  celle  des  couches  iluidos  qui 
e  recouvre,  et  donne  encore  par  la  simple  «UfSéretîciation  la 
variation  de  la  pesanteur  à  sa  surface.  Lorsque  les  corps  ctian- 

5 ers  sont  nuls«  et  qu'ainsi  le  sphéroïde  supposé  homogène  et 
a  même  densité  que  le  fluide ,  n'est  sollicité  que  par  l'attraction 
-  de  ses  molécules  et  la  force  centrifuge  de  son  mouvement  de  ro- 
tadon ,  sa  liguée  devient  ceUe  d'un  ellipsoïde  de  révolution , 
sur  lequel  les  accroissemens  de  la  pesanteur  et  les  diminutions 
des  rayons  sont  proportionnels  aux  qnarrés  des  sinus  de  lati- 
tude ;  d'où  l'auteur  conclut  que  la  figure  elliptique  est  alors  la 
seule  qui  satisfasse  à  l'équilibre.  Cette  déinonstratioa  Mpose  uni- 
quement sur  la  seule  hypothèse  que  la  fij^ure  du  sphero'iJe  est 
peu  ditlérente  de  la  sphère  »  mais  elle  exige  le  développement 
du  xtyon  dt  ce  sphérolMle»  dana  une  suite  4c  fonctions  d'un 
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genre  parttcnKer ,  ce  que  l'antear  a  démontré  pins  liaiit  êtra 

toujours  possible. 

Mus  pour  éviter  toutes  les  diilicultés  que  ce  développement 
pourroit  faire  naître  ,  il  reprend  le  même  proUêine  par  une 
nj«tli<»,lc  'lîrocfe  et  in,liî|)endante  des  séiics  ;  ccHe  méthode 
coiKi>te  d'iioord  il  transl'oruier  l'équation  de  l'eiiuiitljre  »  de  ma» 
ni^rc  k  l.i  rendra  liaéaira,  par  lapport  aa  rajua  tectenr  dut 

6j)liér.  ï  le. 

Supposant  ensuite  nulle  l'action  des  forces  étrangères ,  on 
dë>iuit  de  cette  ë(| nation  ,  et  par  des  diHcrenciations  seulement, 
que  si  le  «[(héro'i  le  cherché  est  de  révolution  ,  il  ne  peut  être 
u'un  ellipsoïde  qui  se  réduit  à  une  sphère,  lorsqu'il  n'y  a  pas 
e  mouvement  de  rotatioil}  eiuorte  que  la  sphère  est  la  seule 
éurfaoe  de  révolution  qni  satisfasse  à  l'équilibte  d'une  masse 
fltiide  homogène  immobile.  Delà,  on  conclut  enlnîte  généra» 
leincnt ,  que  si  la  masse  fluide  est  sollicitée  par  des  forces  quel- 
conqjies  très-petites  ,  il  n'y  a  qu'une  seule  figure  possible  de 
Péquilibre  ;  car,  en  sup|)osant  qu'il  y  en  ait  plusieurs,  il  j  anfoit 
donc  plusiciirs  rayons  diilérens ,  qui,  substitues  dans  l'équation 
de  l'équilibre  la  vériiîeruient  ;  et  comme  cette  éauation  est  li- 
aéaire  par  rapport  à  ces  rayons,  la  somme  de  deux  quelcon* 
Ones  d'entr'eux  y  satisf'eroient  aussi  bien  que  leur  diftércnce, 
oe>là  f  l'auteur  déduit  habilement  que  cette  différence  doit  être 
nulle ,  d*oji  il  ooaclnd  que  te  spliéruSde  ne  peut  Aire  en  équilibre 
que  d'une  setde  manière. 

Vient  ensuite  la  considération  de  l'équilibre  d'une  masse  fluide 
bomoghM  qui  recouvra  un  sphéroïde  d'une  densité  difFérantes 
pour  cela  ,  on  observe  que  l'on  peut  regarder  cette  sjjhère  comme 
étant  de  même  densité  que  le  iltiiJe,  et  placer  à  son  centre 
une  force  réciproque  au  quarré  des  di.stancc<i.  Au  moyen  de 
cette  considération  ,  on  obtient  fac'dcineiit  l'équation  de  l'équi- 
libre pour  ce  sphcro'ide,  et  il  en  résulte  qu'il  y  a  généralement 
dans  ce  cas,  et  lorsque  le  sphéroïde  e*<.t  de  révolution,  deux 
figures  d'équilibre.  Lorsqu'il  n'y  a  point  de  mouvement  de  ro» 
tation ,  et  qu'on  suppose  nulles  les  forces  étrangères  à  Tattrac* 
ttOn  mutuelle  des  molécules  du  corps,  une  de  ces  denxfieurei 
est  sphériquc,  et  elles  le  sont  toutes  denz«  si  le  sphéffcSd»  est 
homogène ,  ce  qui  confirme  les  résultats  précédens. 

Après  avoir  ainsi  obtenu  les  figures  de  révolution ,  qui  sa^ 
tisfunt  à  l'équilibre  d'une  masse  iluide  homogène  qui  recouvra 
une  sphère,  l'auteur  donne  le  moyen  d'en  déduira  celles  qui 
ne  sont  pas  de  révolution  ;  pour  ct  l;i  ,  il  transporte  à  un  point 
quelconque  l'origine  des  angles  qui  déterminent  la  position  du 
rayon  vecteur  dans  l'espace  «  angles  qui  étoient  précédemment 
comptés,  à  futir  de  l'ejctrémité  do  Taxe  de  léTotuligii.  Par  et 
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moyen,  ces  angles  entrent  tons  dans  l'expression  du  rayon  vrc- 
teur  ;  et  coinuie  par  ce  qui  précède,  ce  rayon  si^lMfaità.l'équa- 
tion  de  l'équilibre,  quelque  soit  la  position  de  cette  nuuvtUe 
origine  d'une  manière  qut:lcunque,  cette  vaiiation  n'influe  que, 
sur  l'ex::ès  du  rayon  vecteur  du  sphércfide,  sur  le  rayon  de  la 
■phère  dont  il  est  peu  ditFérent  ;  et  puisque  l'équation  de  l'équi- 
hbre  est  linéaire  par  rapport  au  rayon  du  sphërJiJe ,  on  y 
satisfera  encore  ,  si  l'on  ajoute  un  nombre  quelconque  de  ces 
excès  À  la  partie  constante  qui  entra  dans  Vexpresblon  du  rayoa. 
Tectear.  Le  sphérvnde  avqael  ce  rayon  appartient  n*eit  plus  de 
révolution,  il  est  formé  par  la  sphère  dont  le  spliëroîtle  est  peu 
différent,  aagmentée  U'un  nombre  t^uelcoiique  de  couches  seao'- 
blables  à  Texcès  'dn  aphërcSde  primitif  de  révulntion  inr  cette 
sphère ,  cet*  COOChes  étant  d'ailleurs  posées  arhitraircinent  les 
unes  au-dessus  des  autres.  L'auteur  fait  voir  que  ces  résultats 
peuvent  se  déduire  également  de  la  rédncrion  en  série  des  at* 
tractions  des  sphéro'iMes,  ce  (jiii  prouve  nue  les  résuitars  obtenus 
{rar  cette  méthode  ont  toute  la  généralité  possible,  et  qu'il  n'est 
pas  à  craindre  qn*ancnne  figttre  d'équilibre  lear  échappe.  Ce 
résultat  confirme  ce  qTi'on  a  vu  précédemment  ,  que  Id  furme 
donnée  au  rayon  des  sphéroïdes  ,  n'est  point  arbiiiaire  ,  et  dé- 
^m)e  de  la  nature  même  de  leurs  attractions.  Le  cit.  de  la  ifktOB 
reprend  l'équation  générale  de  l'équilibre  des  sphéroïdes  ,  peu 
différens  de  la  sphère ,  et  recouvert  de  «juches  fluides ,  de  , 
densités  variables  }il  en  déduit  l'équation  de  la  lîgare  de  ces  . 
«Ottches  $  examinant  en  particulier  le  cas  où  Je  s|ilkéroTâe  sup»  , 
posé  entièrement  fluide ,  n'est  sollicité  par  aucune  action  étran»  . 
^re  ,  il  fait  voir  qu'il  ne  peut  être  alors  qu'un  ellipsoïde  de 
révolution ,  dont  les  elUpiiciiés  crois6ent  et  les  densités  dimi- 
nuent da  centre  à  la  snrfiice  ;  il  obtient  Téquation  qui  déter- 
mine le  rapport  de  ces  quantités  entr 'elles  ,  et  il  en  déduit  les 
limites  de  i  applatissenientdu  sphéroïde.  La  première  répondant 
mu  cas  de  lliomogénéité  ,  Taurre  à  celui  o&  la  gravité  setoit 
dirigée  vers  \m  seul  point.  Telle  doit  avoir  été  la  figure  de  la 
terre  supposée  primitiTenent  iluide.  Dans  le  cas  dont  il  s'agit 
ici  t  les  airections  de  la  pesanteur  de  le  surface  an  centre  ne 
forment  plus  une  ligne  droite,. mais  une  courbe,  dont  l'auteur 
détermine  l'équation  ,  et  qui  est  la  trajectoire  à  angles  droits  de 
ttrotcs  les  eiiitises,  qui  par  leur  rérolution  forment  les  couchée  • 
de  niveau  du     Jiéroïdc.  . 

L'auteur  considère  encore  le  cas  général  dans  lequel  le  sphé-  * 
rtfidc,  toujours 'fluide  à  sa  sufftce,  peut  renfermer  un  noyau  , 
solide  d'une  ligure  quelconque,  peu  différente  de  la  sphère.  Le 
rayon  mené  au  centre  de  gravité  du  sphéro'îde  à  la  surface, 

«t  la  loi  de  la  pesameor  à  cette  «uiface ,  ont  quelques  propriétés 
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générales  ^ul  sont  d'autant  pins  in^pprta^tes ,  qu'elles  spn%  indâ* 
jjcildafttcs  (iè  route  hvporli^sc.  La  prc;incrf  consiste  en  ce  que, 
dansTÀtttt  d'en uilibre,  la  partie  (|uj«i^  du  spUeroï'lt^  doit  luiijourg 
^^3U^er''âe  manière  que  Ift  c^çtre  de  gravité.  «Ift  la  sorfactt 
cxtôrioiirc  C  jîncilc  avec  celui  du  sphcrt'Mc.  L'état  permanent 
d'ét^uilihre  dans  Icqucl.  sont^  les  .OQrps  céie&bçs,,  fait  çoni^oître 
éticorb'  quelques  propriëtié*  de'lenrà  iiajbiUt  car  cet  éttit  exige 
que  CCS  corps  tourr:ciit ,  sinon  exactement ,  du  moins  à  très- 
jscu-prôs  autour  d'un  de  leurs  trois  axes  principaux.  De-là  ré- 
sultent certaîfifîs  conditions  auxquelles  leurs  rayons  doivent  sa» 
tisfairc;  elles  sont  ici  dévcloiipés  avec  la  plus  grantie  s'm)[)licilé- 

On  ol^ticnt  ensuite  ,  par  la  ditrérenciation  du  1  équation  gé- 
nérale dé  Vè<qfi|rtîbrc  des  sphéroïdes,  là  loi. de  la  pesantenr  à  sa 
tinlacc  ,  et  on  en  doduit  la  longueur  du  pendule  à  secondes, 

3 ni  ebt  proporliotuiclle  à  cette  pesanteur.  Enfin  ,  l'expressioa 
éreloppéc  du  rayon  du  sphéroïde,  donne  le  rayon  u^culateOTa; 
et  parconséquent  le  degré  du  méridien.  Ces  formules  ont  l'aTan*] 
tagc  précieux  d'être  alvsolumcnt  indépendantes  de  la  constitution 
inténcore  dn  sphéroiMe,  c'est-à-dire  de  la  iigurc  et  de  la  dea^: 
sftédé.sés  coucnes  ;  elles  dépendent. uniqueniqnt  de  l'expression' 
dè  sort  rayon  ,  à  la  quelle  elles  sont  liées  par  des  rapports  très' 
simples.  Ln  comparant  ces  relations  entrVlIes,  on  voit  que  les, 
parties  des.  rayons  qui,  entrent  sous  une  forme  finie  dans  i'es-. 
pression  de  la  pesànteâr  et  de  là  longueur  du  pendnie ,  subissent 
deux.  difforcMcialionl  successives  pour  iiasscr  dans  l'expression 
du  deeté.  du  méridien .  et  en  subiroient,  parconséquent  trois. 
àià*  W  variiittto  de  d  enx  degrés  consecutirs  ;  et  comme  Itt 
difi'ércntielle  d'une  quantité  élevée  à  une  puissance  quciconqu*. 
est  toujours  multipliée  par  l'exposant  de  cette  puissance,  il  en 
résulte  que  des  termes  peu  sensibles  par  eux-mêmes  dans  l'ex- 
prc.sïon  de  la  longueur  du  pendule,  pourront,  s'ils  sont  élevés 
à  de  jgrandes  puissances^  le  devenir  beaucoup  dans  la  variation 
des  (kgrés ,  ce  qui  explique  d'une  manière  fort  simple  comment 
il  est  possible  que  les  longueurs  observées  du  pendule  ù  secondes 
croissent  de  l'équateur  au  pAie  à-peu  près  proportionnellement 
au  quarré  du  sinus  de  la  liititude,  taadb  que  les  variations  des 
degrés  observés  du  méridien  s'écartent  sensiblement  de  cette 
loi.  Par  la  même  raison  ,  l'aberration  de  la  figure  elliptique  sera 
moins  sensible  dans  la  valeur  «^.la  jiij^  de  la 

lune,  qui  est  proportionnelle  au  rayon  terrestre ,  que  dans  l'ex- 
pression de  la  longueur  du  pendule ^  qui  est  donnée  par  la 
différenciation  de  î'éqiiation  d^^  |*(éqil|^bre  ,  dans  laquelle  le 
rayon  du  sphéro'ide  entre  sons  une  forme  finie.  Les  formules  pré- 
cédentes peuvent  servir  encore  i  Vérifier  les  bypoith^ses  propres 
à  Tèprésentet.  les  degrés  in^ra|n^,;da  n^én^     VtaÊtaK^  «9.âûtK 
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rApplieilIkm  à  celle  qu'a  proposée  Bougucr ,  de  supposer  les 

■ccroîssemens  des  degrés  de  l'équatcur  au  pôle  proportionnels 
à  la  qnarrièmc  puissance  du  sinus  de  la  latitude,  et  il  prouve  que 
cette  loi  ne  peut  pas  être  admise. 

Le  citoyen  de  la  Place  applique  ces  résultats  généraux  au  cas 
oit  le  sphéroïde  n'étant  point  sollicité  par  des  actions  étran- 
giict,  est  formé  de  couches  elliptique^,  eyaat toutes lew  centre 
an  centre  de  gravité  du  fluide.  On  a  vu  que  ce  cas  est  celui  de 
la  terre ,  supposée  privitiyemcnt  fluide,  et  l'auteur  prouve  qu'il 
lui  conviendroit  encore  dans  l'hypothèse  où  les  figures  de  ses 
couches  seroient  semhlables.  11  en  déduit  qu^alors  les  rayons  di- 
minnent ,  et  les  degrés  augmentent  de  l'é^uateur  au  pôle  ,  pro> 
portionncllement  au  quarro  du  sinus  de  latitude. 

Il  prouve  encore 9  l'aide  des  mêmes  formules,  que  4^°*  les 
suppositions  tes  plus  vraisemblables ,  suppositions  qui  devienneni 
nécessaires,  si  le  sphéroùle  a  été  oricinaireinciit  fluide,  son 
applatissement  doit  être  moindre  que  Uans  le  cas  de  Tbomo- 
^éttéittf.  £nfin,  il  établit  entre  rellipticité  de  la  terre  et  la  va- 
nation  du  pendule  de  l'équateur  nu  1  olc ,  un  rapport  remar- 
quable dont  nous  avons  déjà  parlé.  Autant  l'ellipticité  de  la  terre 
-  aurpassé  celle  qnî  anroit  Iteti  dans  lé  caa  de  l'honu^énéité  *  «h 
tant  l'accroissement  total  du  pendule  de  Téquafeur  au  pAle ,  est 
surpassé  par  celui  qui  auroit  lieu  dans  le  même  cas  ,  et  récipro- 
quement ;  'cnsorte  que  la  somme  dé  cet  accroissement  et  de 
^^cUipticité  forme  une  quantité  constante. 

L'auteur  détermine  ensuite  rattraciion  des  sphéroïdes,  dont 
la  surface  est  fluide  et  en  équiUbre,  hypothèse  qid  a.  lien  povç 
la  terre ,  et  qu'il  paroft  naturel  d'étendre  aux  autres  corps  du 
système  du  monde.  II  donne  ensuite  une  expression  extrême- 
ment simple  de  la  loi  de  la  pesanteur  à  la  surface  des  sphér 
ro'îdes  homogènes  en  équilibre ,  quelque  soit  l'exposant  de  la 
puissance  à  laquelle  l*attraction  est  proportionnelle;  il  fait  usagé 
pour  cela  de  l'équation  qui  a  lieu  à  la  surface  des  stihércïdcs 
trèS'peu  difTérens  de  la  sphère.  Il  en  déduit  qu'en  général ,  «i 
le  spnëroïde  est  Âuïdé  homogène ,  et  dônë  d'un  mouvement  de 
rotation  ,  la  pesanteur  varie  de  l'équateur  au  pt'jle,  proportion- 
nellement au  quarré.  du  sinus, de  la  latitude  ;  et  ce  qui  est  siogtir 
lièremént  remarquable ,  cette' variation  s'anéantiroit,  si  Tattracr 
don  étoit  proportionnelle  au  cube  de  la  distance  ,  en  sorte  que 
daiiace  cas,  la  pesanteur  k  la  surface  des  .s{|.héroïdçs  hpiçogè; 
nés,  serait  par>tout  lé  rahac  ,  quelque  ilbt  leur  monvemént  do 
rotation. 

Sans  les  recherches  précédentes,  l'auteur  a  Supposé  l'effet 
de  là  force  centrifuge  et  des  attracttona  étrangères  »  .très«petit 
par  nppoit  à  l'attraction  dii  spli^nM^      qni  a  permis  de  né- 
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cirger  1è  quairé  et  les  antres  puissances  de  ces  forces ,  tliui  qn* 
1rs  quantités  da  mdnie  ordre  ;  mais  il  fait  voir  qu'il  %st  fiiciltf 

(I  tucndre  la  même  analyse,  au  cas  où  il  faudroit  les  conserver. 
11  arrive  enfin  à  cette  conclusion  importante,  que  l'équilibre 
est  rlgoosement  possible ,  (quoiqu'on  ne  puisse  assigner  que  par 
des  approxitiiations  successives,  la  figure  qui  y  satisfait. 

Tel  est  le  résultat  des  travaux  du  cit.  de  la  Place ,  sur  les 
attractions  des  sph^^roTdes.  La  manière  uniforme  et  directe  avec 

InqnrMe  vrtlc  tlic'ari  -,  si  ril)<;*.: aitc  et  si  épincusr  ,  dérive  par 
de  simples  dtlïérenciations  d.'nnc  seule  équation  fondamentale  , 
est  sans  donte  une  des  choses  les  pins  remarquables  qui  aient 
été  Initcs  en  analyîe.  C'est  par-f:i  que  le  citoyen  Elnt  termine 
8o\».  extrait ,  dans  le  AJagasin  encyclopédique  ,  floréal  an  8 , 
année,  tome  VL  - 

Pour  Cdfuparcr  les  résultats  précédons  aux  observations  ,  it 
est  nécessftirc  de  connoître  la  cnuibe  des  méridiens  terrestres, 
et  celle  que  Ton  trace  |)ar  une  ittîte  dfopérations  géodésiques. 

La  ligne  géodésitjtic  est  nne  courbe  ,  dont  le  ])rcmîcr  côté 
est  tangente,  dans  une  direction  quelconque  à  la  surface  de  la 
terre.  Son  «econd  côté  est  le  prolongement  de  cette  tangente, 
plié  suivant  une  verticale  et  ainsi  de  suite.  D'après  cette  con- 
dition,  Tautenr  détcruitne  Téquation  de  cette  courbe,  oui  est 
la  plus  courte  que  l'on  puisse  mener  entre  deux  points  donnés 
•ur  U  surface  oe  la  terre.  Bnsuite,  par  nne  analyse  très  déli- 
cate ,  îl  fait  Toir  qne  si  le  premier  coté  de  la  ligne  géodésiquo 
est  parallèle  au  plan  correspondant  du  méridien  céleste  ,  la  dif- 
férence de  longitude  des  deux  extrémités  de  L'arc  mesuré,  est 
égale  à  l'angle  admuthal  de  rextrémité  de  Tare  difiaé  par  le 
sinus  de  la  latitude. 

Ce  résultat  très'.simple  est  indépendant  de  la  constitution  in« 
téfienre  de  la  terre  et  de  la  eonnoissance  de  sa  figure.  Il  est  de 
la  plus  !;T-ande  importance  dans  cette  théorie,  puiscpie  si  l'angle 
azimuthal  oUervé,  est  tel  qu'on  ne  puisse  pas  l'attribuer  aux 
erreurs  des  observations ,  on  en  pourra  conclure  «Tec  certitude 
qne  la  terre  n'est  pas  un  sphéroïde  de  révolution. 

L'auteur  consiuère  ensuite  le  cas  où  le  premier  côté  de  la 
ligne  géodMque  est  perpendiculaire  an  plan  correspondant  du 
nii'ridien  terrestre,  et  il  obtiont  une  équation  qui  détermine  la 
diiférence  en  latitude  des  deux  extrémités  de  l'arc.  Il  est  extrê- 
snemcnt  remarquable  que  la  fonction  qui  donne  cette  difFérCDOe 
aoit  égale  à  l'angle  azimuthal  observé  à  l'extrémité  du  même  arc« 
mesure  dans  le  sens  du  méridien,  et  divisé  par  la  tangente  de 
la  latitude ,  au  premier  point  de  cet  arc*  Cette  fonction  pourra 
donc  être  déterminée  de  deux  manières,  et  I*on  pourra  juger  si 
les  valeurs  tronvées,  soit  de  Ja  diÛérence  des  latitudes,  soit 
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do  l'angle  azimuthal  ,  sont  dues  aux  cireurs  des  ohicrvations, 
ou  à  l'excentricité  des  parallèles.  Il  calcale  ensuite  la  dinërence 
en  longitude  des  deux  extrémités  de  rare>  ainsi  que  l'angle 
a^mutnal ,  formé  par  l'extrémité ,  avec  le  plan  correspondant 
dn  méridien  céleste.  Enfin ,  il  détermine  les  rayons  osculatcara 
des  lignes  géodéstques,  dirigées  soit  dans  le  sens  du  méridien, 
eoit  dans  le  sens  des  parallèles ,  et  il  en  déduit  celui  de  la  ligne 
géodésique ,  qui  forme  avec  le  méridien  un  angle  quelconque. 
Conddtfrant  ensuite  l'dlipsdide  osculatenr,  il  apprend  à  le  dé- 
terminer d'après  les  mesures  des  degrés. 

Les  mesures  ne  pouvant  s'accorder  arec  la  figure  d'une  ellipse, 
l'aïueur  donne  deux  méthodes  pour  trouver  l*ellipse  où  l'erreur 
est  la  plu«  petite  I  il  les  applique  aux  degrés  mesurés.  11  ea 
résulte  que  dene  l'hypothèse  elliptique  ,  «m  ne  peut  éviter - 
une  erreur  de  189  mètres  ou  97  toises,  sur  qaelqiMMnit de oe» 
deerés ,  erreur  beancoup  trop  considérable. 

L'elliplicité  correspondante  à  ce  minimmm  d'erreur  est  éptln 
à  r'~  »  l'axe  du  polc  étant  pris  pour  unité.  L'ellipse  la  plus  pro- 
bable donne  pour  cette  eilijpticité  ,-7;-»  suppose  une  erreur 
de  336  mètres ,  dans  le  degré  mesuré-  en  flensilvanie ,  ce  qui 
ne  peut  être  admis.  Ce  résultat  confirme  ce  qui  a  été  dit  pré- 
cédemment, ^ue  la  terre  s'écarte  sensiblement  d'une  figure 
•tliptiqnew 

Il  ne  reste  plus  aucun  doute  à  cet  égard,  lorsque  l'auteur, 
appliquant  la  même  analyse  aux  opérations  faites  nouvellement, 
et  a  vec  tant  de  soin ,  par  Delambreet  Méchaitt ,  an  déduit  .-j^ponr 
l'elliplicité  de  la  terre,  applatissement  qui  ne  peut  subsister  ni 
avec  les  phénomènes  de  la  pesantear,  ni  avec  ceux  de  la  pré- 
cession et  de  la  nutation  ;  car  ces  phénomènes  ne  permettent  pas 
de  supposer  à  la  terre  un  applatissement  plus  «and  qne  dans 
le  cas  de  l'homogénéité  on  aodesans  de  ^ ,  et  Pextrême  préci- 
sion ju'on  a  apportée  dans  les  opérations  ne  permet  pas  d'attri- 
buer cet  écart  aux  erreurs  des  observations  :  ainsi ,  ces  mesures 
n*ont  pn  donner  le  45'  degré,  comme  on  s'en  étoit  flatté  en 
commençant,  et  l'on  n'a  pu  en  conclure  le  quart  du  méridien 
terrestre  ,  sans  adopter  une  hypothèse  aorla  ligure  de  la  terre} 
•t  au  milieu  des  irrégularités  qu'elle  préSMite,  u  phis  dmple  est 
celle  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  En  partant  de  cette  suppo- 
sition, et  comparant  l'arc  mesuré  en  France,  avec  le  degré  me- 
anré  vers  l'équatenr ,  qui  est  le  plus  éloigné  et  le  plus  diâBivBne 
des  nôtres,  on  en  a  déduit  le  quart  du  méridien  et  la  longueur 
du  mètre ,  qui  en  est  la  dix  millionième  partie.  Cette  compa- 
raison donne  i^ponr  l'eUipdoiié  de  Is  terra ,  comnwiMMt  l'«Tom 
déjà  raconté. 

L'auteur  fait  voir  ensuite,  que  quelque  soit  U  figure  de  la  terre^ 
TçMis  IK  Ce 


^%  HISTOIRE 
la  dumaution  observée  des  degrés  du  méridien  do  pôle  à  l'équa» 
teor  exige  une  augmentation  correspondante  dans  les  rayiins 
terrestres,  et  percooeé^iieiit  un  applfUÎMemeRt  dant  le  sena  des 
pôlee.  Il  passe  ensuite  à  la  comparaison  de  l'hypothèse  ellip- 
tique ,  avec  les  longueurs  observées  du  pendule  à  secondes.  Pre- 
nant pour  cet  objet  quinze  observations  choisies ,  il  fait  voir 
qne  1^  pent  les  concilier  toutes  avec  me  fi;:^nre  elliptique , 
en  n'y  admettant  qu'une  erreur  égale  au  dix-huit  cent  uu'llidine 
de  la  looeuenr  observée.  L'ellipticitë  conrespondHnte  à  ce  mi- 
Htmvm  d^rrew*  est  de  ttt  »  donne  l'ellipse  la  plu» 

probable  est  5-f,.  On  voit  par-là  que  !<  s  dbi  rraiïons  de  la  figure 
elliptique  sont  moins  sensibles  dans  les  variaiiiins  des  longueurs 
dn  pendule,  que  dans  celles  des  degrés  du  méridien ,  et  l'un  a  Vtt 
^110  la  théorie  des  attractions  des  sphéruules donne  Une' ezplica* 
tion  bien  siiuirlc  de  cette  circonstance. 

Lorsque  Clairant  poUioit  sa  Théorie  de  la  fguf^  de  la  term^ 
on  n'avoit  encore  que  deux  mesures  de  degrés  terrestres  ;  celle 
de  Paris  et  celle  du  cercle  polaire }  elles  donnoicnt  un  aplatis- 
■ement  de  la  terre  plus  c<msidérable  que  celui  de  %6o  à  aJi  ; 
mais  Ctairaot  a  fait  voir  que  dans  toute  hY|>otbèse  de  deiisité 
croissante  en  allant  au  centre,  il  devoit  résulter  un  aplatissè'* 
ment  moitidre  que  de  zSo  à  23i  ,  et  plus  grand  que  de  Sfj  à 
578.  Cependant  il  ne  désespéroit  pM  alors  de  concilier  les  faite 
Hvec  te  théorie,  et  il  le  faisoSt  asses  hearc«sement,  en  «oppo- 
sant qu'entre  les  deux  dt  giés  mesurés,  il  tût  pu  se  plisser  une 
erreur  de  tto  toises,  partie  sur  l'une,  partie  sur  l'antre j  car 
tkm  le  rapport  des  axes  de  le  terre  pouvoit  devenir  de  «60 
à  a<îi  ,  ce  (|ui  auroit  concilié  les  mesures  avec  ce  qui  rc  idri  it 
de  sa  théorie  j  mais  le  degré  mesuré  vers  lequateiu*  est  venu 
déranger  tout  cela.  Cette  aifficulté  est  même  devenoe  Ûen  pins 
considérable  ercore,  à  mesure  qu'on  a  eu  un  plus  grand  nombre 
de  degrés  du  méridien  mesuiét  en  divers  endroits;  car  il  en  a 
sésulté  autant  d«  rapfiorts  diffiirens  qu'on  a  fait  de  combinai' 
sons  diflérentes,  comme  on  Ta  vu  dans  l'article  ]»récédent. 

Apiès  tant  de  recherches  savantes  et  prolondcs  sur  la  figure 
de  la  terre ,  tant  de  tentativea  pen  ■eiiiïiiianfes  ponr  oorcitier 
les  faits  et  la  théorie,  que  devons-nous  donc  en  conclu!  e?  il 
est  temps  d'en  venir  à  ce  résultat  A  la  vérité  ,  il  laudroit  Otre 
Pyrrhonien  pour  douter  que  la  figure  de  la  terre  ne  soit  pas 
aprochaiite  de  celle  d'un  subérulitia  a|tkti  par  les  pôles;  mais 

3uel  est  la  vraie  qtmtild  de  cet  aphtissement  ?  Les  méridiens 
c  la  terre  Hoi  t  ils  tons  Semblables?  sont  ils  mètre  elliptiques? 
les  deux  kémisi  bàres  s«mt>lb  seicblables?  Ce  sont  encore-la  au- 
tant de  tpMStions  indtô5«s ,  et  il  semble  mtme  que  plus  on  accn- 
fliile.  de  faits  propret  à  les  décider,  plus  «Des  davteBnent  in- 
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certaines,  au  point  que  d'Alembert  disoit  en  i  77^*1  (t) ,  qu'il  ne 
manquoit  en  quelque  sorte  plus  rien  pour  rendre  ia  question 
de  la  figure  de  la  terre  aussi  obscure  que  le  pyrrhonime  peut 
le  de-sircr  ;  mais  les  irrégularités  lucales  dont  nous  avons  parlé, 
et  (^ui  ont  été  sur  tout  constatées  en  1790,  expliquent  ces  di^ 
verntét  de  réMltats.  11  Dons  «nfifit  donc  d'être  certains  qae  û 
terre  est  un  corps  rond  renflé  à  son  émiateur,  où  dont  le  laynn 
moyen  de  cet  équatenr  est  un  peu  plus  grand  que  son  axe  de 
rotation  ;  mais  c*«M4à  pent-éire  tout  oe  qn'on  |ieiit  concAor» 
âT«c^  certitude. 

Lorsqu'on  considère  le  dîrersité  des  matières  dont  estsconi'- 
posé  le  globe  terrestre,  il  est  bien  ditlicile  de  se  persuader  que 
sa  contexture  intérieure  soit  uniibnue  }  quelle  multiplicité  de 
tumwwn  corps  dont  nous  ne  soupçonnonii  pas  même  Pexis- 
tence,  ne  nous  prcsenteroit  peut  être  pas  l'exaraen  de  llnté> 
rieur,  s'il  nous  étoit  accessible.  De  là  viennent  probeblement 
lee  iiT^enleritAi  quNni  observe  dans  les  mesuiee ,  ttnc  de  la  Ion* 

{î;ueur  (les  degrés  que  de  la  longuotir  du  pendule  à  difrércntes 
aiitudes^  à  i'eeard  des  premières  ,  on  peut  en  rejeter  partie  sur 
les  «rrenrs  inévitables  des  observations  :  quel  observateur  auroit 
la  confiance  de  vouloir  répomlre  de  2  ou  3".  Joignez  j'- encore 
les  déviations  du  iil  aplomb  qui  p)euvcnt  résulter  du  voisinage  de 
grosses  niasses  ,  suit  posées  extérienrement ,  comme  les  Apcil* 
nïns  à  l'égard  des  observations  faites  en  Italie  pour  la  mesure 
du  degré,  soit  intérieurement  cachées,  ce  (jui  ne  permet  pas 
même  de  soupçonner  l'erreur.  On  se  persuadera,  d'après  ceS 
considéretions,  qu'il  a  pu  l'acilement  se  glisser  dans  ces  obeer» 
vatioas  4  15  secondes  d'erreur ,  ce  qui  permet  de  faire  k 
chacun  de  ces  degrés  des  Cûrrtctions  de  80  à  100  toises,  |»our 
les  réduire  à  une  unii'ormité  compatible  avec  la.  figure  régulière 
dit  méridien. 

.  Il  en  est  de  même  de  la  longueur  du  pendule  ;  car  ,  indépen- 
dammant  de  la  diiBculté  de  mesurer  exactement  des  centièmes 
de  lifpB,  ri  iMNis  BuppoeoDs  un  pareil  pendule  au-dessus  d'une 

masse  de  la  terre,  oieAucoup  plus  dense  que  le  reste,  comme 
une  masse  métallique ,  il  devra  accélérer  son  mouvement ,  la 
pesanteur  étant  plus  grande.  Abisi ,  l'on  trouvera  le  |)endule 
plus  long  qu'on  ne  le  tronvcrnit ,  si  cette  roaise  plus  dense  n'e&t 
pas  existé.  Toutes  ces  causes  d'erreurs,  dans  les  observations, 
•sont  spécialement  bien  mises  au  jour  et  développées  par  le 
père  Boscovich ,  dans  la  partie  pliysico-astronomiiiue  de  l'on- 
Trage  sur  la  Mesure  du  Méridien  dans  l'Etat  ecclés'uuùqum ^ 

dont  noua  avona  déjà  pulé. 

(0  RtcKerches  tw  ê^ittii»  fvkU»  ÙKporluu  db  ^ëtim»  dm  mmiê^ 
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Au  reste ,  si  l'on  n'admet  pas  ces  conjectnrei  tot  It  qatntiltf 
et  la  caase  des  erreurs  dans  les  obseryations  qui  semblent  se 
contrarier  entr'elles  et  avec  la  théorie  »  il  fandre  dire  que  la 
terre ,  quoique  aprocfaante  d'un  sphënjfde  eplati  par  les  p<ftle8» 
est  une  espèce  d'ellipsoïde  asses  irrigulier ,  dont  les  méridiens, 
et  pent-étre  le»  deux  hémisphères,  sont  un  peu  dissemblables. 
Potir  décider  cette  question ,  il  serait  à  sonhaiter  qoe  l'on  eAt 
un  [ilus  grand  noiiibre  de  degrés  mesurés  en  divers  endroits 
de  la  terre,  et  sur-tout  dans  lliémisphère  austral,  à  la  hauteur 
de  celui  mesuré  par  la  Caille.  On  peut  attendre  une  pareille 
mesure  des  astronomes  espagnols  ou  portugais.  La  mesure  d'un 
deeré  à  la  hauteur  de  Faris  dans  le  Canada,  pourroit  servir  à 
éclatrcir  cette  question;  mais  en  attendant ,  l'a^jUtissement  de 
jyj-  s'accordant  avec  la  théorie  et  les  observations  do-difiGéwiltee 
espaces  peut  Otrc  adopté  sans  crainte  d'erreur  sensible. 

L  anneau  de  Saturne  est  UB  objet  que  le  citoyen  de  la  PlaW 
a  traite  curaplctement  dans  sa  mécanique  céleste,  etqniabeM^ 
Coup  de  rapport  avec  la  théorie  de  la  figure  de  la  tecie.  C*flt 
pourquoi  noue  placerana  ido^  article. 

L'auteur  suppose  qu*aiie  oonche  iluide  infiniment  mince,  f(|- 

Îiandue  sur  cette  surface,  y  seroit  en  équilibre  en  vçrtu  dit 
brces  dont  elle  est  animée  ,  et  c'est  d'après  la  condition  de 
cet  équilibre,  qu'il  détermine  lafiaore  des  deux  parties  de  l'ep- 
nean.  Pom  y  perrenir ,  il  conçoit  chaque  partie  de  Tanneta 
comme  engendre  par  la  révolution  d'une  ligure  fermée,  telle 
que  l'ellipse  mue  perpendiculairement  à  son  plan  autour  du 
eentre  de  Saturne ,  placé  sur  le  prolongement  de  l'axe  de  celle 
figure  ;  introduisant  ces  circonstances  dans  l'équation  du  second 
ordre  aux  différences  partielles,  relative  aux  attractions  des 
•phércjSdee,  et  supposant  lee  dimensions  de  l'enneau  tvèe-petites, 
par  rapport  à  sa  distance  au  centre  de  Saturne,  il  en  résulte 
une  équation  intégrale,  qui  est  la  même  que  si  la  suriace  auno* 
laire  Mob  un  cylindre  d'une  longueur  infinie;  et  l'on  voit 
effet  que  ce  cas  est  à  fort  peu-prés  celui  de  l'anneau,  lorsooe 
Je  point  attiré  est  près  de  sa  surface  :  mais  comme  cette  première 
approximation  n'est  pas  suffisante  en  général  «  l'auteur  donne 
le  moyen  d'en  obtenir  de  pins  en  plus  exactes,  et  il  fait  Toir 
que  pour  les  obtenir ,  il  suffira  de  connohre  les  attractions  des 
snneaux  sur  des  points  placés  dans  le  prolongement  de  l'axe  de 
leur  hanre  génératrice.  Considèrent  en  particulier  le  cas  où 
cette  figure  est  une  ellipse,  il  donne  les  Talcurs  de  ces  attreOii 
lions  ,  tant  sur  un  point  éloigné  des  anneaux  ,  que  sur  un  point 
de  leur  surface.  11  suppose  ensuite  que  l'anneau  soit  une  masse 
fluide  homogène ,  et  qutf  la  cooclie  aéainane»  scdtmie  ellipse} 
l'équation  gménle  de  i'é^uiUbra  Im  fidt  coonâlire  daoe  cett» 
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ticité  (îc  la  couihe  gënératricc.  Le  citoyen  de  la  Place  en  de> 
duit  encore  les  limites  du  rapport  de  la  moyenne  densité  de 
Setome  à  celle  de  Panneav  }  enfin,  il  obtient  ce  résultât 
Boarqnable  ,  que  le  mouvement  de  l'anneau  est  le  même  qne 
celui  d'un  satellite  qui  seroit  autant  éloigné  du  centre  que  l'est 
le  centre  de  le  i^urc  génératrice,  ce  qui  est  entièrement  con- 
forme aux  observations.  Il  fait  voir  ensuite  que  la  thë<Hie  pré^ 
cédente  sobsisteroit  encore  dans  le  cas  où  l'ellipse  génératrice 
varieroit  de  grandeur  et  de  position  dans  toute  l'étendue  de  la 
circonférence  de  rannean ,  qui  pourrait  ainsi  être  supposé  d'une 
largeur  inégale  dans  tes  diverses  parties ,  ce  qui  parolt  avoir  lieu 
dans  la  nature. 

En£n ,  il  démontre  qne  ces  inégalités  sont  nécessaires  pour 
maintenir  l'anneau  en  équilibre  autour  de  Saturne  ;  pour  le 

prouver  ,  il  suppose  que  l'anneau  soit  une  li^ne  circulaire  ,  dont 
le  plan  passe  par  le  centre  de  Saturne,  mais  sans  que  les  deux 
centres  ctnncident,  et  il  fait  voir  qn'aU»rs  le  centre  de  Saturne 
repoussera  toujours  le  centre  tic  l'anneau  j  en  sorte  que  quelque 
soit  le  mouvement  de  ce  second  centre  autour  du  premier, 
le  courbe  qu'il  décrira  sera  oonvese  vers  Saturne  ;  il  finiroic 
donc  par  s  en  éloigner  de  plus  en  plus,  jusqu'il  ce  que  sa  cir- 
conférence vint  se  réunir  à  la  surface  de  la  nlanète.  De  -  là  , 
l'auteur  déduit  tpfm  génétal-»  si  l'anneau  étôn  ssmblable  dana 
tontes  ses  parties ,  son  centre  serait  toujours  repoussé  par  le 
centre  de  Saturne ,  pour  peu  qu'il  cessât  de  coïncider  avec  ce 
centre,  en  sorte  que  la  cause  la  plus  légère  pouvant  troubler 
cette  coinodence  «  l'attraction  d'une  comète  on  d'un  satellite 
précipiterait  l'anneau  sur  Saturne ,  c  t  r  >  réuninrit  pour  toujours. 
Il  faut  donc  pour  que  l'équilibre  soit  ferme  ,  que  les  anneaux 
de  Saturne  soient  des  solides  irréguliers,  d'une. largeur  inégale 
dans  les  difi^rens  points  de  leur  circonfifrence,  tel  que  leur  centre 
défigure  ne  coïncide  pas  avec  leur  centre  de  gravite. 

Le  citoyen  de  la  Place  considère  aussi  le  mouvement  des  an* 
nenos  de  Saturne  autour  de  leurs  centres  de  gravité,  et  U  -dé- 
yeloppe  la  cause  qui  les  retient  dans  un  même  plan,  malgré 
les  actions  du  soleil  et  des  satellites  de  Saturne.  Pour  y  par- 
venir ,  il  évalue  les  forces  qui  agissent  sur  ces  anneaux,  sa- 
voir l'action  de  Saturne  et  celle  d'un  nstrc  éloigné  ,  tel  que 
le  soleil.  Il  les  substitue  dan^i  ies  équations  du  mouvement  des 
corps  solides  dont  il  a  déjà  fait  usage  dans  les  chapiires  pré- 
cédens  ,  et  il  en  déduit  trni.s  autres  équations  fort  simples  , 
dont  la  première  indique  que  le  corps-  tourne  uniformément 
et  à  très-peu  prés  ,  autour  d'un  de  ses  axes  principaux.  Pour 
int^^  kw  dm»  demiètes  ,  l'anteu  introduit  ^  comme  il  a  déjà 
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ialt^denouTellM  variables  aoi  sont  les  sinus  des  angWque  Tont 
avec  i'cquateur  de  Saturne  les  axes  principaux  des  anneaux  qui 
•ontwtnéi  dans  leurs  plans  ;  Tintégration  hii  donne  pour  ces  va- 
flittUMdei  mktnrs  périodiques, retafbrmant  quatre  artiitraim  «t 
«m  terme  qui  dépend  de  la  figure  de  Saturne.  Il  faut  donc  pour 

3 ne  cea  Tariabtes  reatcnt  toniour»  trèa-petites ,  ce  qui  est  le  cas 
e  la  natnre ,  q«e  les  ooéfficieBs  des  ijuantites  pmodiqves  dont 
elles  sont  compo5.ées  soyent  eux-mêmes  très  petits;  et  c'est  ce 

aui  n'anroit  pas  lieu,  comme  le  fait  voir  l'auteur,  si  la  figure 
é  Satome  étt^  spbiériqiie.  Il  fimt  donc  que  Saturne  soit  aplati 
à  ses  pAles  ;  et  en  cfïet  ,  en  introduisant  cette  circorstance 
dans  le  calcol,  on  voit  que  le  terme  de  l'inclinaison  des  axes, 
qni  dépend  de  la  figure  de  Satame  ,  reste  toujours  très  -  petit 
et  insensible,  tant  que  Saturne  est  aplati  en  vtttu  d'un  tnou- 
vement  de  rotation,  tandis  que  si  cet  aplatissement  n'ex  istoit 
pas,  ce  même  terne  seroit  très -considérable  ;  d'où  l*aaitevr 
conclut  que  c'est  l'action  du  sphéroïde  aplati  de  Saturne  qui 
relient  les  anneaux  dans  un  même  pian ,  en  vertu  de  son 
mouvement  de  rotation. 

Telle  est  la  cause  de  ce  phénomène  qui  avoit  fait  re> 
connoStre  à  l'auteur  le  mouvement  de  rotation  de  Saturne  , 
avant  que  M.  Hmclid  l'eAt  obserré  par  le  montensent  do  sca 
taches. 

Un  anneau  pouvant  être  considéré  comme  nne  réunion  do 
satellites  ,  il  résulte  de  ce  qui  précède  ,  que  si  les  divers  sa- 
tellites d'une  planète  se  trouvait  dans  un  même  plan  fort  in- 
oHnë  à  celui  de  son  orbite ,  ils  y  sont  maintenus  par  l'action 
■de  son  équateur,  et  qu'ainsi  cette  planète  a  un  mouvement  de 
rotation  autour  d'un  axe  à  peu  près  perpendiculaire  au  plan 
dcp  orbites  de  ses  satellites.  De  ces  considérations,  l'antenr 
conclut  que  la  planète  Herschel  ,  dont  tous  les  satellites  se 
meuvent  dans  un  même  plan  presque  perpendiculaire  à  l'cclip- 
tique  ,  tourne  rapidement  sur  ello-nênie  antoor  d'un  aae  très- 
peu  incliné  à  ce  plan  ;  peut-^tre  un  jour  l'observAtion  confir- 
mera ce  résultat  de  la  théorie  du  citoyen  Laplace  ,  comme 
cala  ait  anivé  ponr  l'annaan  do  Satinie. 

IV. 

De ,  l'oBênudMi  du  dtoiUt* 

L'aberration  est  un  petit  changement  de  ao  secondes  qui  s'ob- 
serve  chaque  année  dans  les  étoiles,  à  raison  du  movTement 
lie  la  tano  et  de  calni  do  k  Inaûàra.  £lto  ôsi  nne  jnita  ai  iiatanUo 
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de  la  propagation  snccessive  de  la  lumière  combinée  avec  le 
mouvement  de  la  terre ,  qu'on  seroit  fondé  à  s'étonner  que  la 
d^onverie  de  l*aberTatton  n'ait  pas  aussi-tôt  suivi  celle  du  mou- 
vement de  la  lumière  ,  faite  en  1675.  Cependant  elle  n'est  venue 
qu'en  1728,  et  elle  a  été  uniquement  te  fruit  de  rubservation» 
Nous  allons  raconter  comment  Bradley  y  fut  conduit. 

Quoique  le  montement  de  la  terre  soit  suffisamment  établi 
par  une  foule  de  raisons  de  convenance  ,  d'harmonie  et  de 
mécanique,  et  par  l'assemblage  do  toutes  les  parties  du  système 
du  monde  ,  on  étoit  bien  aise  d'avoir  une  preuve  absolument 
positive  de  cette  réritè  asfronomiqne ,  telle  que  celle  de  la  pa-* 
rallaxc  annuelle  des  fixes  (  Astronomie  arX.  278  j  et  suiv.)  Aussi, 
plusieurs  astronomes  ont>ils  travaillé  en  divers  temps  à  la  dé" 
montrer  et  à  Ta  déterminer.  Les  chang^menaobsenrâ  par -Picard 
•t  Flamsteed  dans  Ki  position  des  étoiles,  firent  croire  d'abord 
que  c'étoit  l'eltét  de  la  parallaxe  aunuelle.  En  elict,  si  la  terra 
tournant  autour  du  soleil  S  (^^.  5  )  se  trouve  en  six  mois  aller 
de  A  en  B ,  elle  doit  voir  l'étinle  E  dans  deux  directions  diiFé- 
'  rentes,  à  moins  que  l'étoile  ne  soit  si  éloi^^nce  que  l'angle  £  ou 
la  parallaxe  aniniette  ne  i>oit  absoltAnent  insensible. 

Maison  reconnut  que  les  changcmens observés  ne  s'accordoient 
pas  avec  la  j)arallaxe,  et  Hooke  ayant  cru  l'avulr  observée,  la 
^piestion  ëtoit  devenue  diflicile. 

Ce  Alt  pour  l'éclaircir  que  Samuel  Molvneuz  entreprit  »  Tert 
Vannée  1725,  de  nouvelles  observations;  Il  éleva  pour  cet  eflet 
à  Kev  un  instrument  à- peu  près  semblable  à  celui  que  Hooke 
avoit  employé  pour  le  même  objet ,  maie  bien  plu*  pariait  et 
pins  exact ,  fiiit  à  Londres  fwr  Graluim.  Cet  {natroment  oonkis» 
foit  en  un  long  tube  d'environ  2.5  pieds  ,  dont  les  extrémités 
portotent  les  verres  de  la  lunette.  Ce  tube  étoit  suspendu  vers 
sa  partie  supérieure  paroa  aae  perpendiculaire  &  celtii'du  tulw 
et  passoit  par  le  centre  de  l'objectif  ,  de  manière  qi^c  ce  tuhe 
étant  livré  à  lui  même  la  ligne  de  mire  regardoit  précisément  le 
Bénit.  D'un  point  de  l'axe  sur  lequel  s'exécutoit  ce  mouvement, 

f)endoit  un  fîl  h.  [ilomh  très  drlip,  doiit  la  partie  ii  f'érîeurc  ra;oit 
a  surface  d'une  bande  de  laiton  l'aidant  corps  avec  le  tube- ,  et 
qui  étoit  marquée  de  plusieurs  points  placés  1  égales  distances) 
à  côté  étoit  iinp  vi^  qui  ,  en  tournant  ,  repoussoit  le  tulx-  do 
la  lunette  hors  de  la  situation  vciticale  ,  mais  tuiijxurs  dans  le 
plan  do  méridien,  e^  qui  par  un  cadran  inaupu  it  l^s  tours 
qu'elle  avoit  faits.  On  peut  voir  la  desciipliun  et  lu  iiture  d'un 
secteur  semblnble  dans  l'ouviage  do  Mau|<eituis.  (  i)egié  du 
Méridien  i/^o  ). 

Cette  construction  entendue  ,  l'usage  de  l'iostrfment  est  fa» 
cile  à  concevoir.  On  soit  qd'il  avoit  d'a^iord  fallu  disposer  Ja 
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lunette  de  manière  que,  étant  livrée  à  elle-même,  son  fil  à 
plomb  tombât  sur  lo  premier  point  de  division  du  iiinl>e.  Après 
CeUi,  lorsqu'il  s'agissoit  d'une  étoile  très-proche  du  zénit ,  on 
■menott  d'abord  la  lunette  à  la  situation  o\ï  le  lil  à  plomb  battoit 
•nr  un  des  pmnts  d«t  limbe,  position  dont  on  reconnoissoit 
Textictitude  par  le  moyen  d'un  bon  microscope  à  l'aide  duquel 
oo  considéroit  le  iil  et  les  divisions  j  en  sorte  même  que  le  point 
et  le  filet  extrêmement  dëlië  qui  deroit  lui  répondre  étant  grossir 
par  ce  niicroocopc  ,  on  pouvoit  juger  sans  aucune  erreur  si  l'un 
•mit  pari'aitement  couvert  par  1  autre ,  ou  si  ce  dernier  passoit 
exactement  par  le  centré  du  premier.  Enfin,  on  contfnnoit  de 
tourner  la  vis  en  comptant  les  tours  et  portions  de  tour,  jusqu'à 
ce  que  l'ctoile  passât  par  le  fil  iixe  ou  invariable  placé  au  foyer 
de  rocnlaii^e  de  la  lunette.  Ces  tours  et  portions  de  tour  <lon- 
noic-nt  le  noin1)rc  <lc  secondes  et  portions  de  seconde  à  ajouter, 
ou  à  soustraire  de  la  distance  de  l'étoile,  donnée  par  la  division 
à  laquelle  la  lunette  avoit  d'abofd  M  «niMiéft  pour  avoir  la  fnJe 
distance  de  l'ctoile  au  z(5nit. 

Molyneux  et  Bradiey  qui  l'aida  dans  ses  observations»  firent 
choix  delà  brillante  du  dragon  nommée  7  par  Bayer  ,  etoiMMw 
vèrent  d'abord  les  phénomènes  suivans. 

Le  3  décembre  1726  et  les  jours  suivans,  cette  étoile  passa 
sans  diliércnce  sensible  à  la  même  distance  du  zénit;  mais  vers 
Je  milieu  du  même  mois ,  elle  commenta  à  s'écarter  un  pen  du 
Bénit  Tara  le  midi ,  ce  qui  continua  jus^ues  Ters  le  commencement 
de  mars  1726,  où  passant  par  le  uieridien  elle  étnit  plus  aus- 
trale de  ao"  qu'au  commencement  de  décembre.  Elle  l'ut  anaû 
staidoniudra  ,  e'aii^li-dire ,  passant  Ik  la  même  distance  du  zénie 
pendant  ce  mois  et  une  partie  du  suivant  ;  mais  au  milieu  d'avril , 
on  s'aper^ot  qu'elle  commej^oit  à  se  rapprocher  du  zcnit  et  du 
"'iMlNk  jttsques  vers  le  commencement  de  septembre 
plus  rapprochée  du  zénil  qu'en  déccmlire  précédent 
ao"  ,  et  plus  qu'au  mois  de  mars.  Enfin  depuis  ce 
la  M  rapprocha  de  la  première  situation  qu'elle  wSx 

ra  avoir  un  an  auparavant ,  en  ayant  é^ard  au  changement 
déclinaison  occasionné  par  la  précession  des  équinoxes.  Il 
iténltoît  de  là  que  l'étoile  paroissoit  s'être  mue  dans  le  courant 
d'une  année  entière  sur  une  li^e  droite  AB  {fig-  6  )  de  40"  de 
longueur,  ensorte  que  les  premiers  trois  mois,  savoir  do  solstice  . 
d'hiver  à  l'équinoxe  suivant ,  elle  avoit  parcouru  la  ligne  CB  j 
de  PéquibOM  du  printemps  à  celui  d'automne ,  ei.>  s'étoit  mua 
le  long  de  la  Ugaa  BA  |  et  dapvis  cet  ëquinost  i^antQiiiBa 
jusqu'au  solstice  suivant ,  die  avob  parow  .v  oa  sawblé  par* 
courir  la  ligne  AC. 
Bnidlaj  oominm  d'alwHm  dtuiBt  la  oonn  de  1727 ,  at 

tronva 
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trouva  constainnient  le  même  résultat.  Il  considcra  diiiércntes 
ctoilea ,  et  trouva  qu'à  proportion  de  leur  cloigneuient  à  l'é- 
clt^que  ,  cette  variation  en  déclinaison  n'éfoit  j'oint  la  mOinc  ; 
quelle  diminuoit  ,  c'est-à-dire  que  cette  ligne  AB  du  nord  au 
midi  se  contractoit  à  mesure  que  cet  éloignement  ctuit  moindre 
par  rapport  à  l'écliptique.  Cela  le  conduisit  d'abord  à  rccon- 
noitre  que  ce  phénomène  n'étoit  point  l'eiFet  de  quelque  nu- 
tation  ae  l'axe  terrestre  ;  car  il  est  évident  que  dam  ce  CM* 
deux  étoiles  placées  dans  le  colure  des  solstices  enrôlent  éproit* 
yëes  la  même  variation  en  déclinaison. 

Bradley  ne  tarda  pas  non  plus  à  reconnoître  que  ces  va- 
riations n'étoîent  point  celles  qne  devoit  produire  ui  parallaxe* 
annuelle  de  l'orbite  de  la  terre ,  si  elle  avoît  lietr;  elle»  lui 
sont  même  tout  à  fait  contraires  ,  car  il  y  avoit  trois  mois 
de  diii'érence  entre  les  circonstances  de  la  plus  grande  décli* 
nabon  observée  et  celle  qui  eurent  en  lien  par  la  parallaxe 
Annuelle. 

Eniin ,  après  avoir  essayé  les  explications  qui  sa  présentoient 

Four  ce  singulier  phénomène ,  li.  Bradlev  reconnut  au*il  étoit 
eHét  du  mouvement  de  la  lumière  combiné  avec  Otttti  de  la 
terre  sur  son  orbite.  Voici  comment  cela  se  fait. 

Qne  AB  {.fig^  7  )  représente  nne  portion  de  l'orbite  de  la 
terre  ,  et  E  une  étoile  qui  envoyé  le  rayon  ET  au  point  T 
de  cette  orbite  \  comme  la  v'tesse  de  la  lumière  n'eat  pas  in^ 
finiment  grande ,  elle  a  avec  cdie  de  la  terre  sur  son  orbite 
an  certain  rapport.  Supposons  qne  ce  soit,  celui  de  DT  à  TF, 
de  sorte  que  tandis  qu'une  particule  de  lumière  se  porte  de 
D  en  T,  la  terre  aille  de  F  en  T.  Dans  l'instant  que  le  spec- 
tateur terrestre  arrive  en  son  ceil  est  choaué  par  la  par- 
ticule de  lumière  venue  de  -D  avec  la  i^tesse  DT,  tandis,  que 
lui  rnc^mc  se  meut  de  F  en  T  avec  la  vîtcsse  FT,  De  ces  deux 
mouvemens  il  s'en  compose  un  troisième  suivant  TG  parallèle 
à  DF,'et  c*est  suivant  cette  dernière  ligne  TG  que  Voeil  de 
l'observa'ear  terrestre  est  choqué  ;  par  conséquent,  c'est  sui\  ant 
cette  ligne  qu'il  apperçoit  Tétoile  Car  si  un  mobile  se  meut 
dans  la  direction  et  avec  la  vitesse  DT  contre  nn  plan  AB , 
tandis  qne  ce  plan  se  meut  en  môme-temps  de  la  quantité  FT, 
la  direction  de  ce  mobile  à  l'égard  des  points  de  ce  plan  qu'il 
atteindra  ,  sera  la  diagonale  du  parallélogramme  dont  DT  et 
FT  seront  les  côtes.  En  (  fTet ,  suivant  les  lois  de  la  mécanique  » 
nous  pouvons  fixer  le  pian  Ai)  et  transférer  au  mobile  en  sens 
contraire  le  mouvement  qu'avoit  le  plan  ,  et  tout  restera  de 
même  à  son  égard.  Ainsi  le  spectateur  terrestre  arrivant  en  T, 
sera  affecté  par  la  particule  de  Inmièrr  D  qu'il  rencontre  à 
ce  point ,  de  la  néuie  manière  qn'il  l*eftt  été  t  si  restant  an 
Tome  JF,  >  D  d 
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point  F  ,  la  particule  de  lumière  D  eût  eu  ,  outre  son  mouTe^ 
ment  propre  DT  ,  un  autre  mouvement  Dt/  égal  à  TF  ;  or 
dans  ce  dernier  cas  ,  F  eût  été  frappé  suivant  la  direction  FD. 
Ainsi  le  même  spectateur  en  T  l'appercevra  suivant  la  direc- 
tion TG  ,  parallèle  de  FD. 

On  rend  encore  ceci  sensible  par  un  autre  moyen.  Suppo- 
sons un  tube  dans  la  direction  FD  déterminé  ci  dessus  ;  il  est 
évident  que  si  pendant  que  la  particule  D  de  lumière  qui  passc- 
par  le  centre  de  l'ouverture  supérieure  se  meut  vers  T ,  ce  tube 
s'avance  lui-même  par  un  mouvement  propre  de  DF  en  GT, 
cette  particule  de  lumière  ne  sortira  point  de  l'axe  du  tube  , 
si  le  rapport  de  sa  longueur  avec  le  chemin  qu'il  fait  pendant 
que  la  lumière  en  parcourt  la  longueur  ,  est  le  même  que  le 
rapport  de  DF  à  FT  ;  ainsi  l'oeil  qui  sera  à  l'autre  extrémité 
sera  frappé  seulement  dans  la  direction  de  cet  axe  :  consé- 
qucmment  il  appercevra  l'a»tre  dans  la  direction  TG.  Cette 
manière  de  ren<lre  sensible  l'effet  de  ce  mouvement  de  la  lu- 
mière est  due  Bradlev  ,*  elle  a  été  aussi  employée  par  ThoiD<^8 
Simpson  (i)  et  par  la  Lande  ,  dans  le  dix  septième  livre  de  soit 
u4stronomte  ,  ou  il  en  a  ajouté  plusieurs  autres. 

On  vuit  par  là  que  hors  le  cas  où  la  terre  se  meut  dans  la 
direction  du  rayon  venant  de  l'étoile  ,  jamais  cette  étoile  ne 

f»aroitra  dans  sa  vraie  |)lace ,  mais  elle  en  paroîtra  écartée  de 
a  quantité  de  l'angle  DTG ,  dont  la  grandeur  est  donnée  par 
le  rapport  de  DT  à  FT ,  ou  de  la  vîifsse  de  la  terre  à  celle 
de  la  lumière,  qui  détermine  l'angle  DFT.  Si  l'étuile  étoit  au 
pôle  de  l'écliptique,  ou  fort  voisine,  elle  paroîtroit  décrire 
dans  le  cours  de  l'année  un  cercle  autour  de  ce  pôle  ,  dont 
l'observation  apprend  que  le  rayon  est  de  7.0".  Dans  les  lieux 
moyens  entre  ce  pôle  et  l'éclijilique  ,  ce  cercle  devient  une 
clli|).se  ,  dont  le  grand  axe  parallèle  à  l'écliptique  est  de  4°"  p 
et  le  petit  axe  est  au  premier ,  ôu  à  4°"  »  comme  le  sinus  de 
la  latitude  de  l'éioile  c.'.t  au  sinus  total  ;  d'où  il  suit  que  si 
l'étoile  est  dans  le  |)lan  de- l'écliptique  ,  le  petit  axe  de  cette 
ellipse  devenant  égal  à  zéro  ,  cette  ellipse  dégénérera  en  un© 
ligne  droite  de  4°"  environ  de  longueur  ,  dont  le  milieu  est 
occupé  par  le  Heu  véritable  de  l'étoile  ;  elle  paroitra  seulement 
dans  sa  véritable  place  ,  lors(jue  la  terre  arrivera  au  point  de 
contact  dp  son  orbite  avec  le  rayon  venant  de  l'étoile  ,  ce  qu« 
l'observation  coniîrme  pariaitement. 

Ces  choses  sont  facile»  à  démontrer,  au  moven  des  conbi"- 
dératîons  suivantes.  Qu'on  se  représente  un  plan  parallèle  k 

f  1)  £ssays  on  sefenif  evrious  and usefut subjects  in  spéculative  andmix'il: 
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celui  de  l'dclipttque  et  de  l'orbite  de  U  terre  réduite  en  un 
point  T  {Jïg.  8  ) ,  comme  elle  l*eat  rëeUement  &  IVgard  de  le 

distance  des  fixes  ;  la  ligne  tirée  de  ce  point  au  au  lieu  vrai 
de  l'étoile  représente  par  son  angle  avec  le  plan  de  l'écliptique 
TP  la  latituae  de  cette  étoile ,  et  -cette  même  ligne  coupe  le 
plan  ci^-deMiis  parallèle  à  rjcliptir|ue  dans  un  point  qui  est  le 
centre  du  cercle  que  ^aroît  décrire  annuellement  l'étoile  par 
l'efïet  de  aon  «berration  ;  il  n  formera  donc  rar  ce  cercle , 
comme  base,  un  cône  dont  les  C(Vë.s  sont  les  rayons  d'aber- 
ration ,  et  l'apparence  que  le  cercle  présente  au  spectateur  ter- 
TCetre  n'est  autre  chose  que  la.section  de  ce  cène  par  un  plan 

Î)erpendiculairc  à  l'axe,  Or  cette  section  eit  une  clli()se  dont 
es  deux  axes  sont  dans  le  rapport  de  AU  à  AD,  ^AD  est 
une  perpendiculaire  tirée  de  A  sur  TB  ) ,  c'est  à  dire  dane  I0 
rapport  dn  sinus  total  au  sinus  delà  latitude  de  l'étoile;  car 
l'angle  du  cône  en  T  étant  extrêmement  petit,  l'angle  BAD  peut 
être  legardc  comme  égal  à  BTF  qui  mesure  la  latitude. 

On  voit  voit  par-là  que  si  la  ligne  C  D  (yj^.  9  ^  rej^rëaent^ 
le  cercle  de  latitude,  et  A  B  qui  lui  est  perpendiculaire  une 
portion  très-petite  du  grand- cercle  mené  par  ce  point  £  per- 
pendiculairement au  cercle  de  latitude,  en  prenant  cette  portion 
AB  de  40"  ou  plus  exactement  de  40"  ^  selon  les  obaervatUnw 
deBradley,  et  le  petit  axe  FG  à  40"^  comme  le  sinus  de  la 
latitude  de  l'étoile  au  sinus  total,  l'ellipse  dont  A  B  et  F  G  se- 
ront les  denx  axes  représentera  le  chemin  apparent  de  l'étoile 
autour  de  sa  véritable  place  E  pendant  une  révolution  de  la 
terre.  On  verra  aussi  avec  quelqu'attcntion  que  si  l'angle  H  £B 
représente  Télongation  de  l'étoile ,  ou  sa  distance  au  soleil , 
et  que  si  l'on  mène  au  grand  axe  la  perpendiculaire ,  H  K  l'or- 
donnée Kl  représentera  l'aberration  en  latitude,  et  la  ligne  EK 
la  distance  du  lieu  apparent  au  lieu  vrai  de  l'étoile.  Le  deiy 
nier  point  ne  fait  aucune  difiiculté  ;  car  il  est  l'acilc  de  démontrer 
que  cet  éloignement  est  toujours  comme  le  cosinus  de  l'élon- 
glidoa  du  soleil  à  l'étoile  ;  et  qaant  au  second  il  est  encore 
assez  apparent  que  si  l'étoile  étoit  an  pôle  ou  fort  voisine  dU 
pôle  de  l'écliptique  son  aberration  en  latitude  seroit  exprimée 
par  H  K  lorsque  son  élongation  seroit*mesur^e  par  l'anjgle  H  E  K. 
Conséqueounent  cette  aberration  décroissant  comme  le  sinus  de 
la  latitude  dè  l'étoile ,  ne  sera  ici  que  K  1 ,  puisque  £  C  est  à 
E  F  comme  Kllcst  à  K  J. 

Il  sera  donc  toujours  facile  de  déterminer  pour  tons  les  tempa 
•de  l'année  la  quantité  de  TaW-ratioii  d'une  étoile  dont  la  lon- 
gitude et  la  latitude  sont  connues.  Car  d'abord  la  longitude 
.de  cette  étoile  étant  donnée ,  on  connoîtra  à  chaque  jour  de 
l'animée  ion  élôagatîo]|L;ou  sa  diffécmcè.de  lon^tnde  Avec 
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le  soleil ,  et  l'on  fera  cette  analogie ,  comme  la  rayon  est  à 
20*  ^,  ainsi  le  cosinus  Je  cette  élongation  est  à  un  quatrième 
terme ,  ce  sera  l'aberration  £  K  et  on  la  réduira  à  1  écliptiqoe 
par  l'analogie  SUiTailt»;  comme  le  cosinus  de  la  latitude  de 
l'étoiU  est  au  rayon  ,  ainsi  l'aberration  £K  est  à  l'aberratioii 
en  longitude.  Or  les  deux  analogies  fondues  en  vn«  M  rédvîaent 
à  celle-ci,  comme  le  cosinus  oe  la  latitade  de  l'étoile  ,  au  co- 
sinm  de  son  élongstion  en  loogjltude  avec  le  soleil,  ainsi  20' 
'\  à  nn  qnatxièflie  terme  qui  donnera  nmnëdiatement  le  fiea  ap- 
parent de  l'étoile  rapporté  à  l'écliptique. 

L'aberration  en  latitude  ne  sera  pas  moins  i'acUe  à  déterminer. 
Ce  qne  non»  arons  dit  plus  haut  montre  sniBsamment  qu'il  n*7 
n  qu  à  faire  ces  Jeux  analogies. 

Comme  le  sinus  total  à  20"  ^,  ainsi  le  sinus  de  l'élongation 
de  l'étoile  an  soleil  a  nn  qnatnème  terne  qni  sera  K  H  et  en* 
•nite  comme  le  sinus  total  au  sinus  de  la  latitude,  ainsi  le 
quatrième  terme  ci-dessus  à  un  autre ,  qui  sera  l'aberration 
en  latitude. 

Ces  deux  analogies  se  réduisent  h  une  seule  qui  est  la  suivante. 

'Comme  le  quarré  du  sinus  total,  au  rectangle  des  sinus  de 
latitude  et  d'élongation  de  l'étoile ,  aind  ao'  7  a  Taberration  de- 
mandée en  latitude.  Au  reste,  toutes  ces  propriétés  et  toutes 
ces  règles  se  trouvent  expliquées  j)lus  en  détail,  et  par  consé- 
quent plus  clairement  dans  l'astronomie  du  cit.  de  la  Lande. 

Il  snflisoit  de  connoître  l'aberration  d'une  étoile  en  longitude 
pour  trouver  celles  qui  ont  lieu  en  déclinaison  et  en  ascension 
droite.  Car  la  position  d'un  point  dans  le  ciel  à  l'égard  de  l'é- 
cliptique étant  donnée ,  ce  n  est  qu'an  problème  facile  de  trigo- 
nométrie sphérique  que  de  déterminer  la  position  de  ce  même 
point  à  l'égard  de  l'équatèur,  c'est- à  dire  f-n  déclinaison  et  son 
ascension  £roite.  Cependant  on  a  aussi  donné  des  règles  directes 
Ipotur  déterminer  l'aberration  en  ascension  droite  et  en  dédi- 
nstison  ,  et  des  tables  soit  générales  soit  particulières  qui  di^ 
pensent  les  astronomes  et  des  ibrmules  et  des  calculs. 

Après  Bradiey ,  antenr  de  la  déconverte  de  ce  phénomène 
intéressant,  mais  dont  à  l'exemple  des  inventeurs  il  he  s'é- 
toit  pas  attaché  à  dévclopi>er  tous  les  détails,  divers  auteurs 
ont  écrit  snr  l'aberration  des  fixes.  Mais  parmi  eux  nous  dis- 
tinguerons Clairaut  qui  traita  ce  sujet  avec  sa  clarté  ordinaire 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  1737.  Il  y 
donna  les  analogies  pour  avoir  les  aberrations  en  lonsitudc  et 
latitude,  en  ascension  droite  et  en  déclinaison.  Pendant  le  même 
temps  Thomas  Simpson  trouvant  aussi  que  cette  matière  n'avoit 
pas  été  mise  dans  tout  le  jour  dont  elle  est  susceptible  la  re- 
manioitânssi  en  Angletene.  11  puUia  aon  écrit  en  1740  dans  on 
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nen^  intérettant  iatitolé  :  Essays  on  several  turioms  and  nse^ 

Jul  subjects...  Et  il  assure  qu'il  étoit  imprimé  avant  que  le  vo- 
lume des  Mémoires  de  1787  eût  paru;  son  éciit  est  très-  clair  et 
trés-élëcant.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  l'ouvrage  de  Eus» 
tache  Manfredi  sur  le  inèracsujet  qui  parut  à  Bologne  en  1737. 
Il  est  intitulé  :  De  annuis  steUaru/n  Jixanim  aberrationiéus. 
Il  avoit  déjà  donné  en  lySi  dans  le  premier  voluae  des  Mé- 
moires de  l'institut  de  Bologne  un  mémoire  intéressant  sur  le 
même  sujet.  Indépendamment  de  l'ahcrratlon  dont  traite  Man- 
fredi f  il  y  parle  aussi  de  la  parallaxe  annuelle  sur  laquelle  il 
avoit  fuit  un  traité  complet  en  1729.  11  fait  voir  que  les  phé- 
nomènes du  déplacement  apparent  d'une  étoile  par  la  parallaxe 
de  l'orbe  terrestre  sont  fort  diflMmit  da  .oem  uo  l'aberration , 
ce  qu'il  montre  par  une  ligure  qui  repréwnto  l'ellipse  décrite 
en  apparence  par  l'étoile  en  vertu  de  raberration ,  et  les  lieux 
qui  seroient  occu{)és  par  elle  dans  les  divers  mois  de  l'année 
en  Tertu  de  la  parallaxe.  Ce  seroit  bien  une  ellipse  semblable 

3 ne  dëcrirott  la  même  ^ile  en  Tertu  de  la  parallaxe  annuelle 
e  l'orbe,  en  la  supposant  de  20",  maïs  les  lieux  de  l'étoile 
y  aeroient  difl'érens  de  trois  mois,  ce  qui  renverse  les  préten- 
tions de  Hmreboir  dans  ami  €^pemieu»  triumphang. 

On  doit  encore  citer  avec  éloge  un  petit  écrit  sur  le  même 
sujet  du  P.  Frisi,  où  les  principes  de  cette  théorie  sont  fort, 
clairement  présentés.  On  a  eniin  uo  ounagade  Fontaine  Dea- 
crutes  intitulé  :  Traité  dtt  l' Àberraùon y  1744>  ■  1"©  Le- 
monnier  lui  lit  faire  dansle  temps  que  cette  matière  étoit  nouvelle, 
aiin  de  le  fidre  connoître ,  et  où  1  «monnier  ajouta  des  mémoires 
intéressans  sur  l'histoire  de  l'astronomie  et  les  éclipses. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  l'aberration  des  Hxes  oc- 
casionnée par  la  combinaison  dn  monvement  de  la  lumière  avec 
celui  de  notre  globe.  Mais  ce  monvement  successif  de  la  lumière 
doit  occasionner  ,  dans  le  lien  apparent  des  planètes ,  un  eflct 
analogue  à  celui  qu'elle  produit  sur  le  lieu  apparent  des  fixes. 
La  distance  du  foyer  d'où  part  le  rayon  de  bamière  est  ici  ab* 
aolcnent  indifTérente  ;  le  pnénomène  ne  rdsolte  qnedv  rapport 
de  la  vitesse  de  la  lumière  avec  celle  de  l'observateur  ter- 
restra  qui  est  lui-même  emporté  sur  l'orbite  de  la  ^erre.  Ainsi  il  y 
•Toit  lieu  d'examiner  eetefiet  snr  les  planèteset  le  soleil  lni>méme. 

Clairaut  se  proposa  cet  objet  et  en  fit  la  matière  d'un  mé» 
moire  dans  le  volume  de  l'Académie  des  Sciences  de  1746. 

Le  phiénomtoe  de  raberration  ser  les  planètes  parott  d!^abord 
pins  diflicile  à  calculer  que  celui  de  l'aberration  des  fixe?,  car 
on  n'avoit  à  l'égard  de  ces  dernières  qu'un  corps  mobile  savoir 
robserratenr  terrestre,  Dans  le  phénomène  de  Vabarration  des 
pleihèiM  tontes  les  deux  sont  en  monTenMBt,  et  le  corps  d'o& 
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part  ta  lamière,  et  l'observatear.!!  y  a  encore  planeurs  antre*  cause* 

de  complication  ;  mais  ce  surplus  de  difficulté  ne  pou  voit  arrêter 
un  gcomètre,  ùit  pour  en  surmonter  bien  d'autres.  Il  part  d'une 
•opposition  semblable  à  celle  qa*il  aroit  analysé  dans  son  mé- 
moire sur  l'aberration  des  fixes  en  1-17.  Là  il  supposoit  un 
corps  immobile  comme  un  nuage  d'où  tomberoicnt  une  inlinité 
de  corpinscnlee  comme  de  erêle  on  de  pluye  perpendicnlaii«> 
ment  à  un  plan  qui  auroit  lui  ni'mc  un  mouveaient  dans  un 
sens  quelconque  et  avec  une  vitesse  dont  on  auroit  le  rapport 
avec  celle  de  CM  corpuscules.  H  s'aj^t  dans  cette  supposition 
de  déterminer  sous  quel  angle  ce  plan  seroit  frappé  par  oes 
corpuicules,  ensorte  que  si,  par  exemple,  on  leur  présentoit 
un  tube  ,  il  faudroit  déteriidiier  sous  quel  angle  il  devroit  être 
incliné  pour  qu'un  de  ces  corpuscules  suivit  la  direction  de  son 
axe.  ].e  problème  est  réduit  par-là  à  une  simple  décomposi- 
tion de  mouvement  ;  il  n'y  a  qu'à  supposer  immobile  le  plan, 
et  donner  eu  corps  d'où  partent  les  corpuscules  en  qnestion 
un  monTement  parallèle  et  égal ,  mais  en  sens  contraire  à  ceint 
du  plan  ;  prenure  sur  la  direction  de  ce  mouvement  une  ligne 
quelconque, et  sur  ceU^  du  corptucule  tombant  une  autre  qui 
soit  à  la  première  comme  la  vitesse  de  la  chute  à  la  vitesse  dn  • 
plan  ,  rapport  qui  est  donné.  La  diagonale  du  paraléllograme 
iiéctit  sur  ces  deux  lignes  fiera  la  dirîection  du  cor^  tombant 
à  1  égard  du  plan.  Si  doao  on  plaae  dans  cette  direciÎMi  un 
tul)r ,  il  sera  enfilé  penUélementàsei  oâdeper  les  oorpneonlea 
tonibans. 

BSaia  ù  le  nuage  on  corps  d*ojk  iPon  suppose  que  tombent  cee 

corpuscules  est  lui- môme  porté  dans  l'espace  avec  une  vitesse 
donnée,  c'est-à-dire,  dont  le  rapport  avec  la  vitesse  de  ces 
corpuscules  et  celle  du  plan  soit  connu  ;  il  s'agit  de  déterminer 
également  l'anf^le  que  devra  faire  avec  le  plan  le  tube  qui  doil 
âtre  enlilé  purallclemcnt  à  son  axe  par  ces  corpuscules. 

D'après  ces  considérations  Clairent  calcula  pour  chacune  det 
planètes  deux  formules  qui,  au  moyen  de  la  connoissance  res- 
pective de  leurs  distances  à  l'égard  de  la  terre  ,  et  de  leurs  di» 
rections  et  vitesses  respectives,  toujours  données  par  les  tables, 
l'ont  connoître  de  combien  le  lieu  de  la  planète  est  avancé  on 
retardé  à  l'égard  du  lieu  qu'elle  occupe  réellement ,  tant  en 
longitude  qu'eu  latitude,  cette  quantité  ne  sauroit  se  ncï:!;liger 
aujourd'hui  dans  l'astronomie  puisqu'elle  va  à  60"  pour  Mev» 
cnre  ,  4^  pour  Vénus ,  36  pour  Mars ,  29  pour  Jupiter  ,  a6  pour 
Saturne,  et  iv''  pour  Hcrschcl.  Celle  du  soleil  est  de  20"  et  ne 
doit  point  être  négligée  quand  on  calcule  le  lieu  d'une  planète  ; 
il  n*y  a  que  peu  d'années  qu'on  a  fait  cette  remarque.  Une  règle 
)lMn  ample  ponr  trouver  l'aberration  d'une  planète  et  qui  est 
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dans  l'Astronomie,  article  2802  consiste  à  preiiLlre  son  mouve- 
ment^ vu  de  la  terre  pendant  le  temoA  que  la  lumière  emploie 
à  venir  de  la  planète  jusqu'à  nons.  Mais  pour  évîtier  de  calculer 
les  distances  et  les  inouvcmens  on  a  fan  des  tables  très-coin 
modes  ;  on  peut  voirceiles  du  citoyen  Delambre  dans  les  Ephémé- 
rUka  de  la  Lamde  et  dans  la  CtMHoittoMce  de$  iMiyw  de  1 794». 

V. 

De  la  PréeesêtM  dès  éfuùw^e*  ,  et  ilt  la  Nauuimt  de 

l'asce  de  la  Terre» 

'  Après  avoir  traité  de  la  figure  de  la  terre,  nons  y  joindrons 
deux  phénomènes  qui  en  sont  une  suite,  et  (|ui  dépendent  é>'a- 
lement  de  la  gravitation  universelle.  L'un  est  la  précession  des 
é<juinoxes ,  et  l'autre  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre. 

La  précession  des  ëqoinqxes  est  ni  moiiTaaient  de  réqna- 
tenr  et  des  points  équinoxianx  de  5o  secondes  par  an.  En  ell'et, 
le  mouvement  par  lequel  les  étoiles  semblent  s'éloigner  des  points 
éqohioxiaux  ne  peut  être  que  l'effet  de  la  rétrogradation  de 
ces  points  eux-mêmes.  Ce  tut  aussi  ce  que  reconnut  CopemiG 
aussitôt  qu*il  entreprit  de  remettre  en  honneur  le  vrai  syStême 
de  l'univers.  Pour  rendre  raison  du  inouveruent  des  étoiles  en 
longitude,  il  supposa  que  l'axe  de  la  terre,  tandis  que  ce  globe 
faisoit  une  révoliition  autour  du  soleil ,  au  Ken  de  rester  par- 
faitcment  parall^'le  à  lui  même,  avoit  un  petit  mouvement  do 
déviation  par  lequel  il  dccrivoitavec  lenteur  la  surface  d'un  cône. 
De*là  il  rësiUCoit  qu'à  chaque  révolution  de  la  terre  autour  du 
•oleil  ,  son  axe  devoit  arriver  plutAt  h  cette  position  où  il  lait 
on  angle  droit  avec  la  ligne  menée  du  soleil  à  son  centre ,  po- 
ûtion  qui  fait  que  le  [>lan  de  son  éqnateur  passe  par  le  soleil 
et  donne  l'équinoxe.  Ainsi  l'équinoxe  anticipe  continuellement, 
en  se  faisant  dans  nn  point  de  l'écliptiqne  antérieur  à  celui  où 
s'étoit  fait  le  précédent.  L'étoile  voisine  de  ce  point  paroit ,  aprèa 
quelques  révolutions,  s'étreavancéedansl'ordredessienes,  tandi» 
que  c'est  le  point  d'où  l'on  comptoit  sa  distança  à  Kéquinoxe 
quia  rétrogradé.  C'est  ce  mouvement,  que  depuis  CopcniiCy 
on  nomme  la  précession  des  équinoxes, 

La  nutation  de  l'axe  terréstte  est  un  iMiancement  de  9  19 
secondes  qu'éprouve  cet  axe  dars  rinterva!!c  de  dix  huit  ans,  ou 
d'une  révolution  des  nœuds  de  la  lune ,  et  qui  fait  que  l'angle 
ée  l'èqoatenr  avec  l'écliptique  dimtnne  jusqu  à  nn  certain  point 
et  revient  ensuite  à  sa  première  situation  ,  ensorte  que  lorsqu'il 
a  produit  son  plus  grand  effet,  ce  q,ui  arrive  dons  nn  intei- 
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valtedencuf  ans  et  quelques  mois ,  l'inclinaison  augmente  dans 
la  demi  période  suivante  de  lii"  ,  ain&ii'un  duit  icg.iider  comuie 
la  véritable  inctinaiami  de  Téquateur  à  réciipti(|ue  ,  celle  qui 
tient  un  milieu  entre  la  plus  grande  et  la  moindre. 

Ce  mouvement  déjà  soupçonné  par  î^ewton  ,  d'après  les  prin- 
cipes de  la  gravitation  universelle ,  a  été  vétifii  par  les  CKJSer- 
valions  de  luadkv.  Nons  devons  môme  observer  encore  qu'on 
voit  par  les  ouvrages  dUorrcbow  ,  que  Roeuier  avoit  aussi  été 
porte  à  ini;>iuer  à  une  certaine  TacilWtion  de  l'aze  temiM 
IbB  irrégularités  dans  drs  déclinaisons  d'étoiles  qu'il  ne  ponvoit 
eirf>li(]ucr  ni  paries  toiiactions  ni  par  ia  paiallaxe  annuelle; 
Flamsteed  eniin  avoit  aussi  eu  iinepardlle  idée  et  avoit  espéré, 
vers  i6(;o,  pouvoir  la  vérifier  au  moyen  des  étoiles  voisines  da 
zénith ,  mais  faute  d'instrumens  assez  grands  il  y  a  voit  renoncé  (i). 
IVIdis  tout  cela  diminue  peu  l'obligation  qu'un  a  à  Bradley  de 
Tdvoir  démontrée  ;  car  il  lui  a  fiallu  la  séparer  d'une  autre  iné- 
galité ,  celle  de  l'aberration,  chose  qn^tln'a  pu  faire  que  par 
une  saj^acité,  une  constance  a  observer  qui  rendront  à  jamais 
son  nom  immortel  dans  les  fastes  de  l'astronomie.  C'est  ainsi 
que  Newton  n'en  est  pas  moins  justement  réputé  Tantear  da 
système  de  la  gravitation  universelle,  quoique  Kepler,  Rober- 
vai ,  Fermât  et  Hooke  Toussent  déjà  entrevue.  Pour  exposer 
par  quelle  succession  d'idées  Bindley  est  parvena  à  cette  décou- 
verte, nous  ne  pouvons  mieux  faire  à  cet  égard  que  de  suivre 
la  narration  qu  il  en  lit  lui -même  dans  une  lettre  qu'il  écrivit 
À  milord  Macclesfield  ,  en  17471  publiée  dans  les  TransactioiM 
de  janvier  1748.  11  avoit  reconnu  en  1728  le  chanj^cment  an- 
nuel de  20  secondes  dans  toutes  les  étoiles ,  qu'il  appeluit  aber- 
ration, que  nous  avons  expliquée.  En  continuant  ses  observations 
dans  les  années  suivantes  pour  vériHer  In  quantité  de  cette  aber- 
rition  ,  et  l'ayant  mis  dans  le  plus  grand  degré  d'évidence,  il 
ne  tarda  pa^  à  s'appercevoir  encore  d'une  nonvelle  irrégula- 
rité dans  les  déclinaisons  des  étoiles ,  qui  ne  pouvoit  se  concilier 
ni  avec  la  quantité  eonnne  de  la  précession ,  ni  avec  l'aberration. 
Il  étoit  encore  incertain  deUcanse,  et  cherchant  à  la  deviner 
il  continua  d'observer  pendant  neuf  années  pour  démêler  la 
période  de  cette  irrégularité;  il  remarqua  enfin  qu'après  na 
tci  tnc  de  quatre  années  où  elle  avoit  continuellement  augmenté  , 
elle  commença  à  diminuer ,  et  qu'au  bout  de  dix  -  huit  années  tout 
éKrit  rétabli  dans  le  premier  état ,  c'es^à•dire ,  que  les  liens  des 
étoiles  calculés  d'après  la  théorie  do  la  préceSî.ion  et  celle  de 
l'aberration  n'éprouvoit  plus  aucun  écart.  Or  un  intervalle  de 
dix-huit  ans  et  quelques  mois ,  est  cdol  que  lesiusods  de  la  Inno 
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«nettent  à  revenir  à  leur  première  position  ;  ce  qui  donna  lien 
de  soupçonner  que  cette  irrégularité  tcnoit  à  la  position  de  ces 
nœuds  ;  et  comme  une  idée  lumineuse  en  amène  onlinaircaieiit 
bientôt  un  autre ,  que  c'étoit  l'eflet  de  l'action  de  la  luue  sur 
l'ëquateur  terrestre  ;  cniin  ,  (juc  cet  effet  étoit  d'abaisser  et  éle- 
ver alternativement  le  plan  de  l'équateur  à  l'égard  de  celui  de 
l'écliptique.  Les  irrégularités  observées  pendant  cette  péiiode 
d'années  étant  calcnUes  d*après  ce  principe  disparoÎMoient , 
cnsortc  que  vers  i747,il  letroamen  état  d'annoncer  cette  novr 
velle  découverte. 

Je  remarquerai  cependant  que  dès  ly'iy  Bradley  commença 
;\  faire  plus  r|iio  soujiçonner  la  cause  de  cet  écart  apparent  des 
étoiles  ;  car  il  l'annonça  à  le  Monnicr  en  l'invitant  à  en  taire 
«sage  dans  le  calcul  des  Observations  de  Laponie ,  et  le  Monnier 
rendit  compte,  en  17  {5,  h  l'Académie  dcfî  Sciences  de  ttê 
observations  qui  s'accordoient  avec  celles  de  Bradley. 

Mais  il  ne  suffit  pas  de  connoître  la  quantité  de  cet  écart  dans 
ses  extr(*nies ;  il  est  nécessaire  de  pouvoir  le  calculer  dans  les 
^tat  moyens.  C'est  aussi  ce  que  fait  Bradley  au  moyeu  d'un» 
hypothèse  dont  il  attribue  l'idée  à  Machin,  mais  qui  rentroit 
dans  les  épicycles  dont  les  astronomes  s'ctuient  servi  de  tons 
les  temps  pour  expliquer  les  inégalités  périodiques.  Il  suppose 
que  le  pôle  décrit  en  iB  ans  un  cercle  de  18  secondes  de  dia- 
mètre ,  et  qu'il  est  toujours  à  da  nœod  de  I9  lune.  C'est  snr 
ce  principe  que  Bradley  a  étabfi  les  analones  et  les  tables  qn'fl . 
a  données  pour  le  calcul  de  la  nutation  à  cTiaqne  moment,  lors- 
qu'on connoit  le  lieu  du  nœud  ascendant  de  la  lune.  Ces  tables 
«ont  an  nombre  de  trois ,  l'one  pour  le  vrai  point  du  ciel  où 
l'équateur  cnupe  l'écliptiqije,  c'est-à-dire  pour  le  point  équi- 
noxial  j  la  seconde,  la  vraie  obliquité  de  l'écliptique,  et  la  troi- 
sième la  quantité  de  la  préceasion  elle-même  ;  car  à  raison  de 
ce  mouvement  du  pôle  de  la  terre,  le  mouvement  des  points 
équinuxiaux  est  inégal,  et  conséquemmcnt  a  besoin  dans  cette 
pétiode  de  18  ans 7 mois  d'6tre  rectifié  par  une  petite  équation. 

Nous  remarquerons  néanmoins  ici  d'avance  que  d'après  la 
théorie  physique  exacte  de  la  nutation,  la  trace  du  pôle  ne 
doit  pas  être  un  cercle,  mais  une  ellipse  dont  le  grand  axe 
est  de  iB"  et  le  petit  de  iS"  ;  Bradley  l'avoit  soupçonné  lui- 
même.  Mais  ce  fat  d'Alembert  qni  en  dwna  la  preuve  et  le 
calcul  en  1749  dans  ses  Recherchfis  mut  ia  précessioa.f  et  le 
ôtoyea  de  la  Lande  en  donna  des  tables  dans,  l'édition  ftan- 
caise  des  Tables  de  Halley.  Ces  dîfFérences  dans  les  positions 
des  étoiles  sont  si  peu  considérables  qu'il  n'est  pas  étonnant 
qu'elles  échappent  à  l'observation.  Mais  la  théorie  ici  plus  sûre 
qw  l'observation  même  exige  qu'on  employé  cette  coiiddération» 
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U  restent  encore  d'autres  règles  à  donner  pour  calculer  l'eflêt 
de  la  notation  sur  le  Kea  des  étoiles ,  c'est- à.dire ,  tant  sur  leurs 

déclinaisons  qnc  sur  leurs  ascensions  droites.  Quant  à  leur 
latitude,  il  est  clair  que  l'étoile,  le  pôle  de  l'écliptique  et  l'é- 
cliptiquedle-nidine  étant  immobiles ,  la  latitude  esCinTariable» 
ou  que  si  elle  é|irouvc  quelque  altération  elle  est  due  à  une 
autre  cause.  Lacaille  sapuléa  au  travail  de  Bradley,et  publia 
en  174B  les  diverses  analogies  qu'il  fadt  employer  pour  cor- 
■  liger  le  lien  a]  parent  d'imc  étoile  ,  et  trouver  son  lieu  vrai  tant 
en  déclinaison ,  qu'en  ascension  droite  et  en  longitude ,  con- 
noissant  les  déclinaisons ,  ascension  droites  et  longitudes  appa- 
rentes ;  f't  vice  versa.  Il  en  donne  dans  le  môme  mémoire  les 
rnonstrations.  Ces  règles  ont  ni^uie  été  ensuite  simplifiées  par 
divers  astronomee;  on  les  trouvera  en  détail  dans  rÀstronodiw 
de  la  Lande. 

Depuis  ce  temps- là  la  nutation  de  l'axe  terrestre  ft  M  em- 
ployée dans  tous  les  calculs  astronomiques.  Mais  connue  il  seroit 
i»en  laborieux  pour  les  astronomes  de  faire  à  chaque  fois  qu'ils 
Tondroient  corriger  le  lîea  d'une  étoile,  un  pareil  calcul  ;  de 

zélés  astronomes  ont  publié  des  tables  des  principales  oioiles  où 
ce  lieu  se  trouve  corrigé  tant  en  déclinaison  qu'en  ascension 
droite.  De  la  Lande  en  donna  dans  la  Connoissanoe  des  temr» 
depuis  1760,  dans  ses  E]  hémérides  ;  Triesnecker ,  Delambre,  de 
Zach ,  et  la  duchesse  de  Gotha  en  ont  calculé  un  grand  nombre, 
avec  les  aberrationt  dmit  noua  avons  parlé. 

11  entre  maintenant  dans  notre  plan  de  développer  coniment 
ces  deux  phénomènes,  celui  de  la  précession  des  équinoxes  et 
celui  de  la  nutation  tiennent  à  la  gravitation  universelle  ;  Newton 
le  fit  voir  pour  la  prcccEsion  |rar  des  méthodes  adroites  mais  in- 
directes ,  il  se  trompa  môme  dans  sa  solution,  et  d'Alembert 
fut  le  premier  qui  résolut  complètement  lo  {mUême. 

Si  la  terre  étoit  une  sphère  parfaite ,  on  se  mouvoit  de  ma- 
nière que  son  axe  fût  toujours  peq>endiculaire  à  l'écliptiqae , 
il  n'y  auroit  point  de  précession  des  équinoxes ,  puisque  la  terre 
jouiroitd'un  équino\c  peipétuel)  ni  de  mouvement  des  étoiles. 
Car  il  suit  des  principes  de  la  gravitation  universelle  que  dans 
le  premier  cas  l'action  du  snleil  sur  la  terre  seroit  absolument 
la  même  que  si  toutes  ses  parties  étoient  compénétrées  à  son 
teeniiei  et  dans  le  second  cas,  cette  action  seroit  abaohmieBt 
égale  enr  les  deux  parties  du  sphéroïde  nu-dessus  et  au-dessous 
de  Pécliptique.  Conséquemmcnt  cette  action  ne  produiront  au- 
cune altiération  dans  aucun  de  ses  mouveme»*- 

Mais  la  ferre  n'étant  pas  spliériqrc  et  son  nxc  i5tant  incliné 
au  plan  de  l'écliplique  ,  il  n'en  est  plus  tie  même.  Il  se  passera 
ici  qndgtw  choae  de  MnUiUe  à  ce  que  mmsAVOns  tu  wriv^ 
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à  la  lune  se  mouvant  autour  de  la  terre  dans  un  plan  incliné 
à  l'orbite  de  oclle-ci;  caria  ton  étant  un  sphéroïde  appfaiti  p«r 
les  [lAles  ,  ou  renflé  à  l'équateur,  on  peut  la  considérer  comme 
un  noyau  sphcrique  environné  d'un  anneau  de  matière  qui  est 
ie  plus  épais  sous  l'éqnatear  et  qui  va  en  diminnant  d'épaisMur 
jusqu'au  pôle,  et  chaque  partie  de  cet  anneau,  dit  Nerrton^ 

f>eut  être  regardée  comme  tme  petite  planète  faisant  autour  d« 
a  terre  une  révolation  dans  vingt- quatre  beures  et  coupant  l'é* 
clipUqne  en  deux  points  qui  sont  se*  nesods.  Non*  ponrrona 
donc  appliquer  à  chacune  de  ces  parties  «e  qn*on  a  déjà  dit  da* 
l'orbîte  de  la  lune;  et  comme  on  a  vu  celle-ci,  par  un  ciTet  do 
l'action  du  soleilj  couper  à  chacune  de  tes  révolutions  le  plan 
de  J'ccliptique  dans  nn  point  antérieur  &  celui  par  lequel  elle 
avûit  précédemment  passé  ,  ce  qui  fait  rétrograder  ses  nœuds  , 
de  môme  on  verra  ici  chaque  particule  de  l'anneau  équatorial 
de  la  terré ,  couper  l'écliptique  an  nn  point  antérieur  à  celui 
où  elle  l'avoit  coupe  vingt-quatre  heures  avant,  et  de  l'action 
de  toutes  ces  particules  sur  le  globe  de  la  terre,  résultera  à  chaque 
jour  une  petite  rëtroo;radation,  on  nn  mouvement  angnlwre 
de  la  ligne  d'interseciion  de  l'équateur  avec  l'écliptique  :  cette 
rétrogradation  sera  inliniment  petite  à  chaque  révolution  ou 
chaque  foat^  à  cause  de  la  rapidité  de  cette  révolulioa»  et  de 
la  niasse  du  noyau  comparée  à  celle  de  l'anneau ,  mais  cette 
rétrogradation  étant  répétée  '665  fois  dans  le  courant  de  l'année  ^  ' 
il  en  résultera  cependant  au  bout  de  l'année  un  aottvementde 
plnsienrs  «econdes  par  l'action  seule  du  soleil. 

Maie  ce  n'est-là  qu'une  partie  dn  mouvement  de  préceMloa 
tel  que  le  donnent  les  observations  d'après  lesquelles  il  est  de 
âo"  par  année.  Aussi  n'a vonik nous  encore  analysé  que  la  plne 
petite  des  causes  qui  opèrent  ce  mouvement.  La  seconde,  la 
plus  considérable  et  la  i)lus  conn^liquée,  est  l'action  de  la  lune 
sur  la  terre.  Car  cette  planète  tournant  autour  dç  la  terre  doit 
produire  aar  l'annean  on  le  ménisque  dont  le  noyau  sphéritjue 
de  la  terre  est  entouré ,  un  eff  et  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil  mâme ,  c*est-à  dire  faire  rétrogradçr  ïa  nœuds  de  cet 
anneau  à  l'égard  de  son'  cwfaîte  propre ,  et  oomtne  cette  orbite 
n'est  inclinée  à  l'ccUptifinc  que  do  5°  cette  rélrogradaiion 
rapportée  à  l'écliptitjue  ditiére  peine  de  ce  qu'elle  est  à  l'égard 
de  l'orbite  lunaire.  Mais  l'action  de  la  Itttie  eit.  trob  Ibis  pina 
grande  que  celle  du  soleil  ,  et  c'est  la  somme  des  denx  qni 

Erodnit  5o  secondes  par  année.  Newton  s'étoit  trom()é  dans 
I  calcul  de  la  précessîon  solaire.  Il  parott  aujourd'hui  que  la 
nréoession  solaire  est  de  17",  et  la  précession  lunaire  de  'àli" 
da  moins  suivant  de  la  Lande,  jistronomie ^  art.  3735. 
Kons  ne  devons  pas  omettre  nne  oonséqvenGe  qni  soit  de  la 
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théorie  de  Nevton.  C'est  que  si  l'appUtissement  de  la  terre 
étoit  plat  considérable  qu'il  n'est,  ce  mouvement  de  rëgresdon 
seroît  aussi  jtlus  fort,  et  au  contraire  il  scroît  nul  si  cette  pro- 
tubérance étoit  nulle,  e'est-à-dire ,  si  la  terre  èunl  une  sphère 
parfaite.  IV  seroit  enfin  négatif,  c'est-i-dire  qu'il  fcroit  un  mou-  / 
Tenent  de  progression  m  cette  protubérance etoit négative,  c'est- 
à'-dire  si  la  terre  étoit  uu  spliéruïde  allon^^é. 

On  ne  peut  s'empêcher  d'admirer  la  sa^^acité  avec  laquelle 
Newton  est  parvenu  k  donner  une  raison  do  ces  phénoiuèneS 
et  à  les  soumettre  au  calcul  dans  un  temps  où  ils  étuîent  encore 
fort-an-dessos  des  forces  de  ranalystfet  de  la  niécani(]uc  réu- 
nies, line  ponvott,  ainsi  que  pour  le  mouremcnt  de  la  lune, 
de  la  figure  de  ta  terre,  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  employer 
que  des  méthodes  indirectes  comme  il  a  fait.  Ainsi  il  ne  innt 
pas  s'étonner  que  les  géomètres  qui  l'ont  suivi,  ayent  trouvé 
ses  solutions  imparfaites  |  mais  la  gloire  du'^premier  inventenr 
écli[>sera  toujoars  celle  dés  aumessenis  qni  ont  perfectionné  sa* 
théories. 

D'Alembert  qnl,  le  premier ,  a  résolu  le  problème  complêle- 

ment,  et  clirectemeilt,  reprocha  h  Newton  d'avoir  f  ait  diverses  sup- 
positions sans  preuves;  la  première  est  que  toute  la  protubérance 
ou  sphéro'ide  terrestre  sur  la  spbére  étant  rassemblée  en  vn 
anneau  ceignant  son  éqnateur,  on  peut  considérer  cet  anneau 
comme  formé  d'une  multitude  de  lunes  qui  circuleroient  dans 
des  temps  ég^s  à  l'entour  de  la  terre ,  dans  lequel  cas  chacune 
éprouveroîl  imc  rétrocession  de  ses  nœuds.  Or ,  on  peut  douter 
légitimement,  suivant  d'AIcmbert,  si  cet  anneau  furiné  de  lunes 
•dnérentetentr'elles éprouvera  la  même  rétrocession  de  sesammb 
que  ces  lunes  elles-œéme  isolées  et  sans  action  les  unes  sur  les 
autres. 

La  seconde  supposition  est  que  le  mouvement  de  cetanneair. 
Supposé  isolé ,  doit  être  diminué  dans  le  rapport  de  sa  masse 
avec  celle  du  globe  auquel  il  esK  adhérent.  Quelque  spéciaux 
que  paroisse  ce  principe  on  peut  encore  le  révoquer  en  doute 
suivant  d'Alembert. 

En  troisième  Ken,  il  ne  paroh  pas  &  d'Alembert  que  le  mon» 
vemcnt  de  l'envrlopi  c  cxtcricurc  iln  plobe ,  et  celui  de  l'an- 
neau auquel  Mevtun  réduit  cette  enveloppe  doivent  être  entr'enx 
comme  les  forces  qui  les  animent ,  vu  la  différente  disposition 
des  masses  mouvantes  et  des  masses  h  mouvoir.  On  aiirnit  eu 
droit,  ce  me  semble,  d'attendre  d'un  ai  habile  gcouiètre  qu'il 
donnât  des  preuves  et  non  des  conjectures  sur  ces  prétendues 
erreurs  de  Nevton  ,  d'autant  jdus  que  Simpson  a  trouvé  l'erreur 
de  Newton  dans  un  autre  endroit  de  sa  théoiiei  Micelltuieout 
intett,  17S7,  pag.  4/5. 
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£nfin  Newton  suppose  la  terre  homogène ,  le  rapport  de  ses 
axes  de  a3o  à  aAi,  et  ûàxA  des  forces  du  soleil  et  de  lalane 

I  à  4  ;  foaU  ces  suppositions  depuis  le  temps  de  Ncvton  ont 
été  rectiiiées.  Car  dans  le  temps  où  ëcrivoit  d*Alen]l>ert  il  pa- 
SOiMoit  résulter  des  mesiircs  de  la  terre  qu'elle  était  ap|>Iatte 
d'un  178*,  il  est  prouvé  qu'elle  n'est  poiaott  bomojjène ,  enfin, 
qnant  anx  forces  respectives  de  là  lime  et  du  soleil  pour  agir 
sur  la  terre,  des  observations  multipliées  sur  les  marées  et  faites 
dans  des  lieax  où  toutes  les  causes  d'altération  sont  moindres  oa 
à-pcu-prôsiinlles,  Semblent  démontrer  que  ce  rapport  est  bien 
près  de  3  à  î ,  ce  qui  l^  ^()it  ailccter  le  résultat  de  JvV-'ft  ton. 

Quoiqu'il  soit  de  ces  observations  de  d'Alembert ,  il  est  évi- 
dmit  que  la  solution  de  Newton  étoit  tellement  indirecte  ^u'il 
importoit  d'en  avoir  une  directe  et  fondée  sur  des  principea 
absolument  incontestables.  Personne  ne  l'avoit  entrepris  avant 
d'Alembert.  U  a  en  la  gloire  d'avoir  le  premier  Jixé  les  idées  des 
astronomes  par  une  solution  de  ce  genre  ;  et  quand  il  n'auroit 
fait  que  cela  il  mérilcroit  nue  des  premières  places  ]  ;iniii  ceux 

Îlui  ont  cultivé  et  emicUi  l'astronouiie  physique.  ISuus  allons 
aire  nos  efforts  pour  donner  une  idée  de  la  maniète  dont  il 
a  envisagé  et  résolu  ce  problême. 

II  falloit  commencer  par  analyser  l'action  du  soleil  sur  les 
différentes  parties  do  sphér<ude  terrestre  ,  et  suivant  les  diifé- 
rentes  pontions  de  l'axe  terrestre  à  l'ésard  de  la  planète  atti» 
rante;  et  comme;  si  la  terre  étoit  un  globe  parfait ,  il  n'y  auroît 
ni  précession  ni  nutation ,  cette  recherche  se  réduit  à  celle  de 
l'action  du  soleil  sur  les  parties  dont  le  sphéroïde  terrestre  excède 
le  globe  inscrit  ;  sauf  ensuite  ,  d'après  le  rapport  de  ces  deux 
niasses ,  à  faire  la  réduction  convenable  au  total  du  mouvement 
imprimé.  D'AlemIjert  suppose  donc  une  couronne  infiniment 
mince  de  cette  protubérance  coupée  par  deux  plans  perpen- 
diculaires à  l'axe;  un  plan  passant  par  l'axe  de  la  terre  et  la 
ligne  tirée  du  soleil  à  son  centre,  couchée  dans  le  plan  de  l'é- 
cliptiqne  et  faisant  avec  cet  axe  un  angle  qui  change  depuis 
le  solstice  jusqu'à  Icquinoxe ,  car  cet  angle  varie  depuis  66°  ~ 
qui  est  l'angle  que  forment  ces  lignes  au  moment  du  solstice, 
jusqu'à  celui  de  90*  qui  est  calui  qu'elles  font  au  moment  de 
i'équinoze.  Il  trouve  ensuite  Teflort  de  cette  couronne  pour 
changer  la  position,  ou  faire  \arier  l'nrglc  de  l'axe  avec  la  ligne 
tirée,  du  soleil  au  centre,  dont  l'intégrale  est  l'cifoit  de  lato- 
talîté  de  la  protubérance  sphéruf  Je  sur  la  sphère  pour  faire  varier 
cet  arij!,lc. 

La  lune  exigeoit  un  pareil  calcul ,  mais  beaucoup  plus  dif- 
lidle  aoit  k  causa  de  sa  proximité  soit  à  cause  de  llDclinaison 
*  da  son  ctbita,  tant  k  TécUptique  qu'à  réqntteur  tcrmtMr  et 
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«juî  eûgeoit  nne  adresse  particulière  pour  rédaire  les  dlITërentes 
forces  agissantes  dans  difrérens  plans  à  une  seule  agi&sant  deni 
un  inùine  pian  ;  En  appliuuant  enfin  son  princi)  c  de  dynamique 
à  la  que*ttoii«  il  parvient  a  deux  formuies  qui  lenièmient  la  loi 
de  la  Tariatûm  de  l'axa  MtEttsira.  L'wm  «xpriaie  le  chemin  qna 
fait  l'axe  de  la  terre  autour  de  celui  de  l'ecliptique ,  et  l'autre 
i'inclinaUon  de  cet  axe  au  plan  tle  l'cclipii  iue.  Le  rapport  de 
ces  deux  variables  à  chaque  instant  donne  la  projeciion  «nr  la 
plan  de  réoliptiquc ,  du  chemin  que  décrit  le  p6le  Kfieaiiu 
nntoiir  do  pôle  de  ce  dernier  cercle j  projection  que  d'Alcm- 
bertf  développant  ensuite  ses  lurmules  et  y  appliquant  les  données 
délemiin^  par  let  observations ,  tronve  n'fltre  paa  préciaiment 
m  cercle  comme  Bradiey  et  Machin  l'avcnent  annoncé,  mais 
une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  au  petit  dans  le  rapport  de 
18  à  li,  ce  qui  sert  à  déterminer  -enfin  par  une  analogie  fiM 
simple  la  (|uan(itc  de  la  niitatlon  ,  ou  ce  dont  l'obliquité  moyenne 
de  i'écliptique  doit  être  augmentée  ou  diminuée  suivant  iea  p<^ 
étions  dn  naad  de  la  lune  poar  m.r<àr  l'obliquité  n«ie. 

Il  résulte  encore  de  ces  forinulés  que  la  précossion  des  dqui- 
noxes  est  elle-môme  sujette  à  une  inégalité ,  c'est-à-dire ,  cjue 
dans  uneréiphitiottdes  nœuds,  elltteattant^  plus  rapide  ,  tantAt 
plus  lente  ,  ensorte  qu'elle  a  besoin  d'être  corri^i^e  par  une 
équation  dont  d'Alembert  donne  aussi  la  formule  ou  l'analogie. 
Cette  équation  peut  monter  à  17'  lorsque  les  nœuds  de  la  luna 
sont  à  90*^  des  é(]DînoYrs ,  d'ailienit  pfoportiaanelle  au  sinui 
de  la  distance  à  ce  point. 

D'Alembert  examine  ensuite  V^Stt  de  la  nntation  et  de  la 

pr£?cession  sur  le  lieu  apparent  des  (?toilcs  tant  en  déclinaison 
qu'en  ascension  droite,  et  donne  pour  cet  eiiét  des  analogies 
trij^onoméirique*. 

Je  ne  dois  pas  omettre  ici  que  {l'Alemljcrt  donne  ensuite  une 
aeconde  solution  du  problème  de  la  précession  ,  plus  simplt 
que  la  première.  Leur  accord  aermc  nne  confimation,  ci  la  so* 
lution  légitime  d'un  problème  géométrique  en  avoit  besoin. 

Quelques  autres  questions  analogues  à  son  sujet  ont  aussi  cvcitë 
■on  attention.  Par  exemple,  il  avoit  supposé  la  terre  uniformé- 
ment dense ,  mais  quel  seroit  l'eiTet  qui  résulteroit  d'une  den- 
sité variable  dans  les  couches  de  la  terre,  relativement  à  la  prë«- 
cession  et  à  la  noution.  Une  analyse  savante  le  conduit  à  cette 
conséquence  qu'on  ne  sauroU regarder  la  terre  comme  un  sphé" 
ruide  solide  composé  de  couches  elliptiques  peu  éloignées  de 
la  figure  sphénqiie ,  quelles  que  s^eni  le»  deutités  ^  le*  eU 
Uplic'ités  et  les  l'pa'isstjurs  de  ces  couches  ;  cette  supposé- 
tioa  na  poitvaai  se  coacUier  à- la  Jois  avec  la  quantité  connue 
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de  la  précession  des  équinoxes  et  La  quantité  aussi  connue 
dm  l*applatà»$em0tU  de  la  terre. 

Commeiit  donc  concilier-ces  deux  objets.  D'Alembert  en  donne 
le  moyen,  c'est  de  considérer  la  terre  comme  un  globe  en  partie 
solide ,  en  partie  fluide ,  ou  recouvert  d'une  couche  de  fluidé 
de  pmi  de  profondeur  t  car  il  fait  voir  que  dana  ce  cas  le  nion> 
T«ment  produit  dans  la  partie  fluide  qui  n*est  autre  chose  que 
le  flux  et  reflux  de  la  mer  ne  causeroit  aucun  d<*placemcnt  dans 
les  parties  du  gfobe,  et  il  établit  enauite  qu'en  supposant  ta  fi- 
aure  de  la  terre  d'une  eltiptidté  donnée  on  peut  détennîner 
le  rapport  de  densité  dn  noyau  terrestre  avec  le  iluide  qui  le  te- 
couvre,  tel  qu'il  en  résulte  une  prëces&ion  conforme  à  l'ob» 
eenration.  Je  remarauerai  en  passant  que  cette  coaciliat!oB  est 
plus  facile  encore  depuis  qu'il  est  comme  reconnu,  par  les 
physiciens- géomètres,  que  le  rapport  de  l'applatissetnent  de  la 
terre  par  les  pôles  est  beaucoup  moindre  que  ne  le  tzonvoit 
newton,  au  lieu  d-'être  [ilus  grand. 

Une  antre  question  que  d'Alembert  examine  est  celle  de  la 
qvaaiilé  de  U  préœssioii ,  daae  rhypothlee  où  la  terre  n'auroit 
aucun  mouvement  de  rotation  sur  son  axe*  Il  paroîtroît  d'abord 

âue  ce  mouvement  ne  devroit  influer  en  rien  sur  la  quantité 
e  la  précession;  il  avoit  même  fiûtm  traité  entier  dans  cette 
•opposition ,  et  il  reconnut  que  le  monvementdu  pôle  de  la  terre 
eeroît  dans  ce  cas  bien  diflrarent  de  c^ui  qu'il  a ,  le  globe  ter- 
lestrc  ayant  un  mcuvement  de  rotation  autour  <le  son  axe. 

Je  ptf'sse  pour  abréger  sur  plusieurs  rechwcbes  et  observation» 
de  ce  genre  que  contient  ce  savent  ouvrage ,  pour  dire  un  mot 
de  quelques  autres  recherches  sur  le  même  sujet,  quoique  pos- 
térieures de  plusieurs  années  aux  précédentes.  £n  eiîet,  dans 
dans  tontes  lea  leclieeches  qu'on  vient  de  voir  mr  kt  précession 
des  équinoxes  et  la  nutation  de  l'axe  terrestre  ,  on  a  toiijours 
supposé  comme  un  fait  que  les  méridiens  de  la  terre  sont  sem- 
blables et  qne  les  parallèles  à  l*éqnateur  sont  des  cerclée.  Maie 
les  diverses  mesures  de  1r  terre  ont  donné  lieu  de  douter  que 
cela  soit  exact.  Ainsi  naît  de  là  une  nouvelle  question  ;  savoir, 
ce  qm  suivroit  de  la  sapposition  que  la  terre  càt  ses  méridiena 
dissemblables ,  et  que  les  parallèles  à  l'équatenr  au  Ken  d'être 
des  cercles,  fussent  euz-mémss  des  ellipses.  On  ne  s'étoit  point 
encore  élevé  à  la  hauteur  de  cette  question  avant  d*Aleiiibert. 
£Ue  lait  l'objet  d'un  mémoire  inséré  pMinl  œnx  de  l' Académie 
des  Soienoea  de  vjfA.  "^otaS.  sea  résnkata. 

lo.  Les  lois  de  la  précession  sont  sensiblement  les  mêmes 
deaa  un  spliériacle  elliptique  boBMaèae  dont  les  méridiens  sont 
dÎMemlftleblee,  qve  dasa  «a  sphéruide  bemog^  di»t  lea  méii. 
diena  •eroicnt  aeaiUaUea,  et  dont  J^imhriisiéinet  aeroit  é|pd  à 
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celui  du  méridien  passant  par  le  petit  axe  de  cet  éqaatenr  , 

augmenté  de  la  moitié  de  celui  de  l'équateur 

2?.  Un  sphéroïde  dont  l'axe  scroit  moyen  proportionnel  (soit 
géométrique  soit  arithmétiqiie  )  entrç  les  deux  azee  de  l'équa- 
teur sn  pnsé  elliptique,  n'éprouveroit  aucun  mouvement  sen- 
sible dans  son  axe.  U  seroit  à-peu-près  comme  s'il  étoit  une 
sphère  parfaite. 

On  suppose,  au  surplus,  dans  tontes  ces  déterminations  ,  que 
les  applalissemens sont  extrêmement  petits  }  car  cette  supposition 
est  nécessaire  pour  élimfaier  du  calcal  des  quantités  qui  la  ren- 
droient  d'une  difficulté  insurmontable  pour  l'analyse  connue. 

D'Alembert  tente  encore  une  question  plus  uifficile  que  les 
premières ,  en  supposant  que  les  ineridieaa  et  les  parallèles  soient 
des  courbes  d'une  espèce  quelconque  avec  1;\  seule  restriction 
qu'elles  approchent  très-près  du  cercle  )  et  au  moyen  d'un  calcul 
plus  épineux  cncofê  i|iieleaprécédeiUy  U  pirriaiitèdeaxéqwi- 
tions  générales,  tant  pour  le  monrenient  de  ptéoeaiioD  tpm 
pour  celui  de  nutation. 

Euler  s'occupa  aussi  de  ce  problême.  On  lit  dans  les  Mém. 
de  l'Acad.  de  Berlin  de  la  môme  année  1749 1  v  mémoire  de 
ce  saTant  géomètre  sar  le  même  sujet,  dans  lequel  il  le  tntite 
à  sa  manière  ;  mais  il  a  déclaré  lai>nièoie  que  c^étoit  uprAi 
d'Alembert  qu'il  s'en  étoit  occupé. 

Viwn  géomètres  ont  encore  fkit  de  ce  problème  un  sujet 
propre  à  y  essayer  leurs  forces  ,  soit  qu'ils  trouvassent  à  désirer 
quelque  degré  de  clarté  ou  de  simplicité  dans  lès  solutions  pré- 
cédentes ,  soit  qu'ils  pensassent  entreToir  des^liemins  plus  faeUe* 
pour  arriver  au  même  but.  D'ailleurs  ,  chaque  esprit  a  sa  ma- 
nière d'envisager  le  même  objet  ,  et  c'est  non- seulement  uns 
richesse  pour  la  science, mais  une  satisfaction  pour  ceux  qui  lu 
Cultivent,  que  de  voir  des  principes  difVércns  conduire  au  nii^me 
résultat.  Les  mathématiques  seules  olïrent  à  chaque  pas  cet 
Avantage. 

Parmi  ces  mathématiciens,  je  nommerai  d'abord  M.  de  Saint- 
Jacques  Silvabelle ,  géomètre  marseillois  (  mort  en  1801  )  qui 
donna  en  1754  dans  les  Trans.  Phi/o*,  ttll  ëerit  sur  ce  sujet , 
réimprimé  depuis,  et  avec  des  additions ,  sons  le  titre  de  Traitif 
dfS  Variaiîona  dans  le  premier  volume  des  Mémoires  rédigés 

à  l'Ohs.  de  Mars  fille. 

On  doit  au  P.  Frisi,  l'un  des  premiers  géomètres  qu'ait  produit 
lltalie ,  untravaileurlemême  sujet ,  qui  mèriteime  attentiottpar» 
lîculièrc.  II  est  intitulé      Vicïssitudinihus  diumi  motus  telîuris. 

Thomas  Simpson  a  aussi  traité  ce  problême  d'après  ses  vue* 
particulièict ,  daiu  un  tecneil  de  1757  et  dans  les  truuactkma , 
ton.  ht     4^^>  *t  pecaonac  n'a  rien  donné'dc  pln$  simple. 

Cest 
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C«t  cette  scilotioii  que  le  cit.  de  k  Lende  •  adoptée  dans  «bn 

Astronomie,  où  il  a  tiîclié  Je  la  rendre  encore  plus  élémentaire. 

Enfin  le  P.  Charles  Walmesley  ,  bénédictin  anglois ,  s'en  est 
occupé ,  et  l'on  peut  tit-e  son  mémoire  dans  les  3>vm.  PAU.  de 
l'année  1766,  t.  XLIX  ,  p.  yo.j.  II  est  remarquable  par  divers 
théorèmes  généraux  sur  la  cjuantitc  de  la  précession ,  de  la 
nuution,  etc.  qu'il  tire  de  son  analyse  ol  de  ses  fonnideS. 

De  toutes  ces  lumières  réunies,  il  résulte  une  preuve  nou- 
velle de  la  gravitation  universelle  des  corps.  Car  toutes  ces  dif- 
férentes manières  d'envisager  le  proUéoM  conspirent  au  même 
but.  Elles  éublissent  toutes  qu'en  supposant  cette  gravitation 
universelle ,  le  ^lobe  on  sphéroïde  terrestre  doit  éprouver  on 
mouvement  qui  dérange  sans  cesse  son  axe  du  parallélisme 
^tt'il  conserveroic  sans  cetta  acdon ,  et  que  de  là  naissent  la 
précesnon  des  éqninoxes*,  et  le  balancement  cootinael  de  cet 
axe  déconvert  d'abord  par  l'observation  ,  et  môme  reconnu 
à  priori  par  Nevton.  Si  ces  différentes  solutions  présentent 
quelques  différences  dans  les  détails  des  résoltats  ,  elles  ne 
viennent  que  de  quelques  élémens  qui  ne  sont  pas  encore 
exactement  déterminés  9  comme  le  rapport  des  forces  du  soleil 
et  de  la  lune ,  la  quantité  de  relliptictté  de  la  terre ,  l'homo- 
généité  ou  l'hétéro^néité  des  dilTérentes  couches  de  cette  pla- 
nète ;  mais  l'applatissement  de  la  terre  et  les  conséquences  que 
noua  venons  dlndiqner  sont  au  nomlwo  des  vérités  physique* 
démontrées  autant  que  des  vérités  de  ce  genre  peuvent  l'être. 

Le  cit.  de  Laplace  après  avoir  donné  dans  sa  Mécanique  cé- 
leste les  i  >r  ir^ules  du  mouvement  d'un  sphéroïde  tel  que  la 
terre»  en  déduit  les  expressions  numériques  de  la  longitude  du 
nœud  de  l'équateor  sur  l'écliptique  fixe  et  sur  l'écliptique  vraie, 
ainsi  que  l'obliquité  de  cet  équateur  par  rapport  aux  mêmes 
plana*  11  est  visiole  que  cette  ooliquité  fait  connoître  immédia» 
tement  l'indinaison  de  l'axe  de  la  terre  sur  l*écliptique,  et  les 
mouvemens  rétrogrades  des  nœuds  Je  l'équateur  sur  l'écliptiquo 
qui  produisent  la  précession  des  éaoinoxes ,  ainsi  que  les  iné* 
galitéa  que  renferme  HncÛnaison  oe  l'axe  de  la  terre,  dcmt  la 
ptincdpBie  qui  dépend  Je  la  longitude  du  nœud  de  l'orbe  lunaire 
est  la  nutanon.  La  valeur  de  cette  inégalité  dans  ses  formules 
ne  difil&re  pas  de  deux  seconde*  de  oeUes  que  les  ofaservattons 
fi>Dt  coanoître. 

Le*  résultats  do  cit  de  Laplace  ont  été  obtenus  en  négligeant 
le*  qu^rés  des  excentricités  et  des  inclinaisons  des  orutes.  £a 

conservant  ces  quantités ,  les  termes  qui  écartent  la  terre  de  la 
fîgure  de  révolution  disparoissent  ,  et  il  en  résulte  que  les  phé- 
nomènes de  la  précession  et  de  la  nutation  sont  les  mêmes  que 
st  la  terre  étoit  un  élipsfatule  de  révoluUon,  dont  l'applaiisseaient 

ionie  JK         ,    '  rf 
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^croit  moindre  que  ,  ce  qui  ^'accorde  d'ure  manière  remar- 
quable avec  les  résultats  déduits  des  observations  du  pendule 
«t  dififitrans  pays  de  fai  terre* 


De  ia  dtmimuiiom  dm  l'ùUiqmié  dm  l'Ed^^tifum, 

On  a  m  dans  notre  pfemier  ToHinie ,  p.  143 ,  qn'BrtUMthène 

doterniina  l'oblicjuité  de  l'éclipti  |ue  de  ai*  61';  elle  n'est  plus 
aujourdhui  aue  de  xà"  .  Cependant,  la  diminution  de  l'obli» 
qnité  de  récliptiqne  a  été  pendant  long-temps  une  question 
indécise  ,  et  qui  mérite  que  nous  y  revenions  et  que  nous 
fassions  connoltre  ce  qui  résulte  sur  ce  sujet,  des  observaùous 
et  des  recherches  de  rAstronomie  moderne. 

Il  y  a  déjà  lone- temps  que  les  astronomes  ont  soupçonné  lâ 
diminution  de  l'obliquité  de  l'écliptique.  Il  étoit  impossible  qu^l 
leur  échappât  que  cette  obliquité  Moit  beaucoup  moindre  de  nos 
jours  que  du  temps  des  ancion<;.  Tycho ,  en  effet ,  ne  latrouToit 
que  de  1^°  ^i'  i  aussi  en  concluoit-il  cette  diminution  et  même 
il  en  tronvoit  d'autres  preovés  dans  le  changement  de  latitude 
de  diverses  étoiles ,  et  en  particulier  de  quelqoea-tmes  situées 
près  du  colure  des  solstices.  Mab  il  y  en  avoit  qui  anroicnt 
prouvé  le  contraire,  comme  celui  de  ffirina,  dont  la  iMitnde 
Mftinente  plutôt  qu'elle  ne  diminue. 

Jjes  astronomee  ont  donc  été  partagés  quelque  temps  sur  ce 
point  important  de  l'Astronomîe-pratique  et  in^nic  physique. 
Laliire  imputoit  à  l'erreur  des  observations  les  différences  ob- 
servée* entre  linclinaisoa  de  l'écliptique  donnée  par  Ptoléroée 
et  les  autres  anciens  astronomes ,  et  celle  des  astronomes  les 
plus  récens  )  il  lui  senibloitqoe  si  on  la  voyoit  continuellement 
mmfaïuer  depuis  cet  astronome  ancien ,  cela  venolt  de  ce  que  Tas» 
tronomie-pratifjue  s'étoit  successivement  perfectionnée  ,  et  que 
conséquemment  on  s'étoit  par  degrés  approché  d'une  détermi- 
nation plus  exacte.  La  qtiestion  ne  ponvoit  être  décidée  que 
dans  ces  derniers  temps  ,  soit  au  moyen  de  l'obeervation  ,  aoit 
par  les  lumières  de  l'Astronomie-physiqne. 

Mai*  c'est  surtout  vers  l'année  1714  que  cette  question  a 
,  commencé  à  être  fort  agitée  ,  et  c'est  le  chevalier  de  Louvîlle 
qui  la  remit  en  quelque  sorte  sur  le  tapis  en  la  traitant  avec 
un  grand  appareil  d'érudition  astronomique,  dans  des  mémoires 
dont  on  lit  1  extrait  dans  ceux  de  l'.Acad.  des  Sciences  de  1714 
1716.  Personne  n'a  fait  autant  d'efforts  que  cet  astronome  pour 
établir  cette  variation.  II  filisoit  aussi  valoir  cette  tradition  des 
Caldéens ,  suivant  laquelle  Us  nroient  des  observations  de  4o3ooo 
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•nnées ,  suivant  Diodore  ;  car  il  iaisoit  remarquer  que  c'est 
à-peu- près  le  nombre  des  années  qu'emploiroit  l'écliptique  à 
passer  de  l'état  perpendiculaire  à  l'équateur  à  celui  qu'elle 
KToit  vers  le  temps  d'Alexandre ,  en  supposant  que  eon  obli- 
quité décrût  d'une  minute  par  siècle.  Il  a  aussi  savamment  dis* 
cuté  l'observation  de  Pythéas  ^  qui  la  donnoit  pour  son  temps 
de  23°  49'  ;  ainsi  que  le  sentiment  de  Ptolémée,  qui  la  tronvoit 
de  ^"51^.  Et  de  tous  ces  faits  «  il  en  conclud  que  l'obliquité 
de  l'écliptique  diminue  à-pea  près  uniformément  et  continuel- 
lement aune  minute  par  siècle. 

Mais  lorsqa'on  enalyce  ce  sentiment  et  les  prcnves  dont 
l'éiaie  LooTifle ,  on  ne  peat  ^empêcher  de  reconnottre  qu'elles 
sont  fort  fragiles.  Car  en  premier  lieu  ,  l'observation  de  Pythéas 
nous  est  donnée  d'une  manière  si  vague ,  qu'on  peut  presque 
«n  tirer  les  conséqoenées  qn'on  veut ,  suivant  les  suppositions 
u'on  est  fondé  k  faire  des  erreurs  qu'il  a  pu  commettre,  faute 
e  connoîcre  à  un  quart  ou  un  tiers- de  degré  près,  la  latitude 
de  Marseille ,  et  do  compte  qu'il  a  tenu  de  l'ombre  on  de  la 
pénombre  du  sommet  de  son  style. 

La  détermination  de  Ptoléméo  n'est  pas  plus  conclr^ta 
COaime  Lahire  le  fait  voir  dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie 
en  1716,  où  il  analyse  la  manière  dont  Ptolémée  raconte  avoir 
observé  la  distance  des  puints  soUticiaux.  Il  y  fait  voir  aussi 
diverses  erreurs  de  ce  genre  commises  par  Ptolcmce  ,  comme 
anr  la  latitude  d'Alexandrie  on'il  fait  de  So**  â8' ,  tandis  qu'il 
est  bien  constant  qu'elle  ne  dlmre  pas de3ioii  iia'. 

On  ne  peut  donc  rien  conclure  de  bien  certain  de  l'obser- 
vation de  Ptolémée,  et  d'autant  plus  que  deux  cents  ans  enviroa 
•près  lui ,  Pappus  écrivoit  dans  ses  collecdons  mathématiques 
qu'elle  ôtoit  ae  l'i^  3o'.  A  la  vérité  ,  il  ne  nous  rapporte  pas 
ses  aatorités  ,  mais  il  Y  a  apparence  qu'il  y  en  avoit  pour 
eontre4!MlaBcer  eelle  de  nolémee. 

Si  de  là  nous  passons  aux  Arabes  ,  nous  trouvons  qu'à  queU 
ques  minutes  près ,  ils  iirent  l'obliquité  de  l'écliptique  de  2^"  et 
environ  3o'.  Les  observateurs  d'Almamoun  ,  et  Almamoun  lui* 
même,  la  trouvèrent  de  ï'i"  33'  Si"  ;  à  la  vérité  ,  quehjues 
exemplaires  à! Jlfraganus  disent  35'.  Mais  j'ai  fait  voir  en 
parlant  de  ces  observateurs ,  que  la  première  leçon  parolt  la 
véritable.  Quoiqu'il  en  soit,  les  observatevn  arabes  ilotièrcnt 
entre  aD°  ^z' ,  et  ai»  35'  :  car  les  iils  de  Musa  la  trouvèrent 
de  23*  35'}  Thébite  de  a3°  35'  So",  et  un  autre  astronome, 
Mahmoud  de  Cogend ,  cité  par  Lemonnier  dans  la  préface  de 
ses  Institutions  astronomiques,  la  tronvoit,  vers  ^92,  de  a3*32'4* 
Cet  astronome  avoit ,  dit>on,  fait  son  observation  avec  un  ins- 
trument d'nne  grandeur  coosidérable.  La  réfraction  ignorée  par 
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les  Arabes  n'a  pu  inettrc  guère  plus  d'une  minute  d'erreur  dans 
ces  observations  ;  d'où  l'on  peut  conclure  que  vers  l'an  looo , 
rol>'ir.juit6  de  l'écliptique  ôtoit  probablement  d'environ  23»  32 
à  33'.  Le  cit.  de  la  Lande  trouve  incuie  35'  j  dans  un  grand 
mémoire  où  il  a  discuté  toutes  les  anciennes  observations  (  Mém. 
i78o).Il  paroît  par-là  même  impossible  qu'elle  ait  été  au  temps  de 
Ftoléuiée  de  'jlù'>5i'.  Un  pareil  décroissement  continué  jusqu'à 
nos  joora  ne  la  donneroit  anjoard'lin  qn»  ila  i2P  x4  ^  i^'*  U 
y  «v<»t  donc  certaîneroent  une  erreur. 

Par  les  observations  de  Walther ,  elle  4lU&t  ver»  la  fin  du 
quiniciètiie  siècle  de  ai*  29'  47*.  (  Mém.  vfS-j  )  Suivant  celles 
de  Tycho,  a^**  39'  Se"  vers  1681.  Les  obserfations  d'Hévélius 
donnent  ^  29'  o'  ponr  i6<So.  Celle»  de  CaMini  au  gnomon 
de  S.  Pétrone,  23**  29'  o"  ;  Flîinstced,  pour  1690,  a3»  28' 48' > 
et  il  la.croyoit  constante,  i  Historia  cœlestis  ), 

Vera  le  miliea  dn  dix-Iioitième  riède ,  Bradley.  LaadUe  et 
Maycr  la  tronvoient  de  23"  2.8'  18"  ,  en  1800,  avec  les  nouveaax 
cercles;  Delambre ,  Méchain  etLeiVançais  ont  trouvé  23°  ab'  o". 
Ainsi ,  il  y  a  un  progrès  incontestable  dan»  le  rapprochement 
de  l'ecUpri  jue  et  de  l'équateur,  quoique  beaucoup  moindre  que 
celui  (ju  on  pourroit  inférer  des  ob&ervatiuns  de  Fytheas  et  de 
Ftolcmée ,  comparées  à  celles  de  notre  temp».  On  peut  tout  an 
plus  la  fixer  à  4'  dans  l'iritorvalle  de  sept  cents  ans.  En  cfTet , 
ai  nous  prenons  ,  ce  qui  est  assez  vraisemblable  ,  pour  iurt 
approchante  de  la  vérité  rol)serTation  de  Mahmoud  de  Cogend, 
qni  donne  l'oblionité  de  l'écliptique  de  23»  32'  ao"  ,  et  qne  non* 
ia  comparions  à  Vobli  |uité  actuelle ,  qui  paruh  bien  près  de  33* 
a8'  o"  ,  on  trouvera  une  différence  de  4'  ^t  quelques  secondes 

Sonr  le»  boit  cents  ans  écoulé»  entre  Tan  ^%  et  179a.  Ce  qui 
onne  nue  diminution  an  pins  d^lne  demi-minute  par  iîic»e* 
.Xegentil  {Mém.  ^ySj)  la  Lande  {Mém.  1780)  la  rédoiientà 
36'  ,  et  Lemonnier  ,  après  l'avoir  iiait  nuUe  {lendant  plnsiaai» 
année» ,  la  fai»oit  de  90'  aor  la  fin  de  sa  vie. 

Dès  qu'on  a  parlé  de  la  diminution  de  l'obliquité  de  l'éclip- 
tique, on  a  demandé  :  sera  t-elle  continue  ,  en  sorte  qu'un  jour 
P^natenr  de  la  terre  co'incide  ayec  l'écliptiqne?  Celte  idée  est 
si  séduisante,  qu'elle  a  entraîné  plusieurs  physiciens  à  le  croire  f 
c'e&t  une  perspective  agréable  pour  l'esprit  humain  que  de  se 
repréaenter  un  équinoxe  perpétrai  régnent  sur  toute  la  terre  ^ 
cartdieroît  l'effet  de  ce  rapprochement  absolu.  Il  est  vrai  que 
le  temps  en  seroit  prodigieusement  éloigné.  Car  à  une  deini- 
nûnnic  |iar  siècle ,  u  fiincbroit  douze  niilft  an»  pour  une  dimi- 
nution d'un  degré  \  et  comme  l'éloignement  est  encore  de  aS»  ^ 
environ  ,  il  faudroit  ponr  cette  coïncidence  totale  environ  deux 
cent  qtiatre-vingt>dràx  nUle  ani.  Si  aona  cb  croyons  BafTon» 
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la  terre  doit  bien  long'tempa  avtnt  cetts  époqaa  n*étre  qti'mi 

glaçon  inhabitable. 

Mais  ce  rappruchemetlt  de  l*écliptique  avec  l'équateur,  au 
point  de  les  faire  coïncider  on  jour,  n'est  qu'une  illusion  qui 
aisparoit  à  la  lumière  de  la  théorie.  Euler,  dès  1748 ,  avoit  montré 
que  l'attraction  de  Jupiter  ëtoit  une  des  causes  de  cette  dimi- 
nution. Dans  un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  TAcadcinie  de 
Berlin  pour  1754»  il  analysa  let  circonataiioea  de  cette  dimi- 
nnrioo.  n  en  naulte  que  ce  n*est  qu'an  ilëplacement  oceisionné 
par  l'action  de  Jujjiter  et  de  Vénus  sur  la  terre  (celle  des  autres 
planètes  est  trop  petite  pour  y  avoir  égard  ).  Voici  comment 
cela  «rrive. 

11  est  démontré  anjourd'Iiui ,  tant  par  l'observation  que  par  la 
théorie ,  que  les  orbites  de  toutes  les  planètes  ont  un  mouvement 
par  lequel  lears  norada  «m  interaectiona  avec  l'^ltptique  rétro» 
gradent  chaque  année.  Maïs  l'ocliptique  n'étant  que  l'orbite  de 
la  terre  ,  les  mêmes  causes  qui  iont  rétrograder  ces  intersections 
aur  cette  orbite,  doivent  causer  le  même  niuuvemeDt  de  l'éclip- 
tique  à  l'égard  des  orbites  des  autres  planètes  ;  en  sorte  que  si 
nous  étions,  par  exemple,  dans  la  planète  de  Vénus,  nous 
verrions  les  nœuds  de  TorlMte  de  la  terre  rétrograder  cor  celle 
de  Vénus.  C'est  ce  mouvement  qui  produit ,  au  moins  en  |»artte  , 
la  variation  de  la  latitude  des  étoiles ,  et  celle  de  l'écliptiqua 
À  l'égard  de  l'équateur  de  la  terre  ,  toujours  parallèle  à  lui- 
taème ,  sauf  la  mouvement  de  précesston  des  cquinoxes  et  de 
notation  ou  balancement  alternatif.  Ainsi  l'écliptique  déplacée 
par  ces  attractions  planétairea^  ne  sera  [  lu^  .\  la  niC  ne  dis- 
tance de  l'équateur,  et  ne  passera  plus  par  les  mêmes  étoiles. 

Ce  qna  nona  Tenons  de  roir  ft  fegard  de  l'orbite  de  Vénus , 
q|ld  des  planètes  est  celle  cjui  agit  le  plus  puissamment  sur  la 
teim,est  applicable  à  l'orbite  de  Jupiter  et  à  celle  de  Saturne, 
mr  les  orbites  desquels  l'écliptique  a  aussi  un  mouvement 
létrograde  ;  il  en  resuite  aussi  une  variation  dans  la  latitude 
des  étoiles ,  qui  suivant  qu'elle  sera  de  même  signe  que  celle 
occasionnée  par  la  mouvement  sur  l'orbite  da  Ténus  ,  ou  d'un 
signe  différent ,  conspirera  k  augmenter  cette  variation  ou  la 
rendra  moindre  ;  cela  dépend  de  la  position  de  l'étoile  à  l'égard 
des  nœuds,  tant  de  Vénus  que  da  Jupiter  et  Saturne,  qui  sont 
susceptibles  d'être  calculés.  C'est  ce  qu'a  fait  £uler  et  ensnite 
laLande  {Mém.  1758,  1761 ,  17;  o  )  et  Lagrange  {Mém.  1774 )• 

D'après  cette  théorie,  £uier  n'hésitoit  point  a  admettre  dans 
l'inclinaison  de  l'écliptique  à  l'équateur  one  diminntion  suc- 
cessive ,  depuis  les  plus  anciennes  obeervationB ,  savoir,  celles 
de  Pythéas  jusqu'à  nos  jours,  qui  continuera  à  avoir  lieu  encore 
pour  ploaieurs  siècles.  A  la  vérité»  il  n'admet  pas  entièrement 
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une  déclinAiaon  telle  que  PythëM  la  trouvoit ,  savoir ,  de  st3^ 
5i  '  ;  mais  il  la  rédttit  pour  ce  temps  à  23<*  41'  i-  Cette  variation 
dans  cent  ans  est  pour  ce  siècle  et  pour  les  voisins,  tant  avant 
qu'après  f  de  47*  t  par  année}  mais  au  temps  de  Pythéas,  elle 
n'ëtoit  qoe  de  41  à  4a'.  Eoler  a  constraie,  suivant  ces  principes» 
une  tabte  qui  présente  la  décllnais^m  de  l'écliptique  ,  dA  cent 
ans  en  cent  ans,  depuis  Pythi^as  jusqu'à  ran^2ooo. 

J'obserrefai  néanmeSiu  ici  r|tie  le  citoyen  de  la  Lande  en 
admettant  comme  Eulcr  xinc  diminution  progressive  dans  l'obli- 
quité de  l'écliptique  et  qui  aura  un  terme,  en  difl'ère  dans  la 
qoMtité  y  parce  qu'il  prouve  que  la  maaae  de  Vénua  etk  plat 
petite  qu'on  ne  le  croyoit  avant  lui. 

Quoiqu'il  en  soit ,  il  paroît  par  cette  théorie,  qu'il  est  un  terme 
auquel  cette  diminotioii  casieni  d'avoir  lieu ,  et  qu'après  ce  termo 
loi  succédera  ime  augmentation  qui  rôrnblira  les  choses  dant 
leur  premier  état;  et  ainsi  dans  la  suitu  des  siècles. 

Il  seroit  sans  doute  curieux  dexonnoître  précisément  le  terme 
de  cette  diminution  et  le  temps  auquel  elle  se  changera  en  une 
augmentation,  mais  le  doute  sur  la  masse  de  Venus  rend  la 
chose  impossible  actuellement,  ce  sont  des  milliers  d'années; 
mais  le  calcul  en  dépend  de  tant  d'élémens  encore  inceitaina 
etsnlets  à  variation,  que  persomie  tt*a  jugé  à  propos  de  l'en* 
treprendre.  Il  doit  nous  suflire  de  savoir  que  nous  devons  re- 
noncer pour  nos  descendans  à  l'agréable  perspective  d'un  prin» 
tempe  on  plutôt  d'un  tfqutnoxe  perpétuel.  Je  distfngnn  en  effist 
beaucoup  l'un  de  l'autre  ,  car  il  est  fort  incertain  qu'un  équi- 
aoxe  perpétuel  fut  avantageux  à  l'espèce  humaine.  N'y  auroit^il 

Îias  à  craindre  pour  les  régions  voisines  de  l'équateur  quVilee 
lissent  absolument  grillées  par  un  soleil  qui  passeroit  constam- 
ment tout  prés  de  leur  sénit?  Les  régions  voisines  des  pôles 
n'ayant  Je  soleil  sur  lenr  horiaon  que  douse  heures ,  et  à  In 
hauteur  de  leur  équeteur  ,  scroicnt  probablement  toujours  cou- 
vertes dejglace,  puisque  les  plus  longs  jours  accompagnés  d'une 
hauteur  double  du  soleil  ne  parvient  pas  à  la  fondre  entière- 
ment dans  les  ao**  les  plus  voisins  du  pôle.  Lniin,  je  ne  sab 
ai  dans  une  latitude  moyenne  comnie  de  40  à  5o°,  le  soleil 
ne  s'élerant  jamais  qu'à  4^°  environ  il  auroit  la  force  de  con* 
duire  les  fnuts  à  maturité.  Si  nous  n'avions  jamais  que  la  cha* 
leur  de  la  fin  de  mars  ,  la  végétation  feroit  bien  peu  de  progrès. 
Je  sais  bien  que  cela  pourroit  être  compensé  par  la  dorée  cons- 
tante de  douze  heares  de  séjour  du  soleil  sur  rhorison;  je  n'i- 

f^uore  pas  que  la  chaleur  du  soleil  an  mois  de  mars  succède  an 
roid  de  l'hiver  qu'il  faut  (ju'elle  commence  à  dissiper.  Maïs  , 
malgré  ces  raisons,  je  crois  la  compensation  fort  inférieure; 
et  ce  qini  me  b  pCTtnnda,  ^est  que  malgré  nn  été  loit  chandi^ 
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la  «oleils'a  pas  plotôt  atteint  l'éqninoxe  d'antomne,  qne  dans 
ces  cKinats  les  brnnies  et  les  frtmats  commencent  à  s  emparer 
de  la  surface  de  la  terre.  Ainsi  l'ëquinoxe  perpétuel  pourroit 
être  moins  faTorable  que  l'étal  actuel  pour  le  plus  grand  nombre 
des  habitans  de  la  terre. 

On  trouve  dars  les  Tables-  de  l'astronomie  de  la  T.onde  ,  l'o- 
bKqnité  de  i'écliptique  pour  toutes  les  aiinëes  ;  mais  il  làut  faire 
une  attention  sans  laquelle  on  tronveroh  les  tablée  en  contra- 
diction avec  ce  qu'on  vient  de  dire.  C'est  ([v.e  cette  diminulîoii 
se  combine  avec  la  nutation  de  l'axe  de  la  terre,  dont  la  pé- 
riode est  de  dix-hidt  ans ,  et  qui  change  Tobliquîté  de  9  secondes. 
Ainsi  récli[)tiqiie  paroît  dans  cet  intervalle  de  temps  éprouver 
un  balancement  qui  augmente  alternativement  et  diminue  l'angle 
qu'elle  fait  avec  réquateur  t  mais  an  bout  d'one  période ,  la  di- 
minution se  trouve  toujours  snqiaseer  l'augmentation,  et  cette 
diminution  paroît  actuellement  de  '.^S"  par  siècle,  quoique  d'autres 
la  lassent  ae  âo"  ;  tel  est  le  degré  d  incertinide  qui  reste  dans 
cet  élément,  mais  qui  sera  levée  dana  le  oonnnt  du  siècle  où 
nous  allons  entrer. 

Le  citoyen  de  la  Place  après  avoir  épuisé  la  tliéorie  de  la  figure 
de  la  terre,  dans  sa  Mésanique  céleste ^  discute  un  eifet  bien 
remarquable  de  cette  figure  relativement  à  l'obliquité  de  I'éclip- 
tique ,  et  dont  on  ne  s'étoit  jamais  douté  ;  c'est  l'influence  de 
l'aplatissement  sur  la  partie  oes  variations  qui  ne  vient  que  des 
planètes  qui  changent  Torbite  de  la  terre. 

Les  mouvcmcns  des  corps  célestes  autour  de  leurs  prnj-ires 
centres  de  gravité  ont  le  plus  grand  rapport  avec  leur  figure  ^ 
9  conddére  donc  oes  monvemens.  U  reprend  d'abord  ks  équa- 
tions qu'il  avoit  précédemment  obtenues  pour  le  mouvement 
d'un  corps  solide  de  figure  quelconque  ;  il  détermine  et  intro- 
dmt  dans  les  équations  les  momens  d'inertie  du  ^hélotde  par 
rapport  à  ses  axes  principaux.  Ces  momens  s'obtiennent  sous  une 
forme  très-simple,  au  moyen  du  développement  du  rayon  du 
sphéroïde  dans  une  suite  de  fonctions  d'an  gsnre  particulier, 
dont  il  fait  un  fréquent  usage;  et  il  en  résulte  que  si  le  secocd 
terme  de  ce  développement  est  nul ,  les  trois  momens  d'inertie 
sont  égaux  entr'eux.  Or,  le  second  terme  est  donné  par  l'in- 
tégration d'une  équation  aux  différeooes  partielles  du  second 
ordre ,  dont  l'auteur  conclut  qne  l'égalité  des  trois  momens  d'i- 
nertie ,  n'est  pas  particulière  h  la  s])hére ,  et  qu'il  y  a  une  in- 
finité de  solides  qui  jouissent  de  cette  pro^été,  etdmttous 
les  axes  sont  aussr  dès  axes  principaux.  Il  exanune  ensnite  le 
cas  oix  le  sphéroïde  scroit  composé  de  couches  concentriques 
de  densité  variables ,  et  il  donne  l'exprestton  des  momens  d*^ 
«Itrtie  dus  cette  hypolliêee. 
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S:  Ton  conçoit  un  astre  qt.i  agiltO  90i  la  terre ,  qu'on  éva- 
lue l'action  de  cet  astre  sur  chacune  des  molécules ,  et  qu'ua 
en  retranche  l'action  du  même  astre  sur  le  centre  de  gravité, 
on  peut  substituer  ces  résultats  dans  l'équation  du  mouvement 
lies  corps  solides  :  alors  l'auteur,  par  une  analyse  fort  adroite  , 
Ifle  réduit  à  une  forme  très-aimple  dans  le  cal  OÙ  l'Mtre  atti- 
rant est  fort  éloigné.  Il  prouvc  ensuite,  d'une  manière  aussi 
simple  qu'éléj'antc ,  que  ces  équations  seroient  encore  très-ap- 
prochées, si  l'astre  ëtoit  fort  près  do  la  tMHWt  pourvu  que  la 
ngnre  de  cette  planète  fut  elliptique,  parce  que  dans  ce  cas» 
comme  dans  le  précédent,  les  développe  mens  des  forces  per> 
turbatrices  se  réduisent  à  leur  premier  terme;  d'où  il  suit  que 
l'on  peat  calculer  les  monvemen*  de  l'axe  de  la  terre  dans 
l'hypothèse  eHiptiqne ,  sent  craindre  aocane  errenr. 

L  auteur  substitue  dans  les  équations  précédentes  de  nouvelles 
co- ordonnées  rapportées  à  un  plan  iixequi  est  celui  deTéclip- 
iSqve  à  vne  époque  donnée  ;  il  en  résnlte  d'abord  qne  si  le 
sphéroïde  attiré  est  de  révolution  ,  l'axe  instantané  de  rotation 
fait  un  angle  constant  avec  le  troisième  axe  principal.  S'il  y  a 
«ne  petite  amérenoe  entre  les  momens  dlnerde  relatte  avzdenx 
premiers  axes,  cet  angle  renferme  des  inégalitcs  périodiques. 
Mais  ici  elles  sont  insensibles ,  parce  que  les  termes  qui  les  , 
produisent,  déjà  très-petits  par  eux-mêmes,  n'aqaièrent  pai  de 
petits  diviseurs  par  les  intégrations  ;  dans  ce  cas  ,  le  mouvement 
du  corps  autour  de  son  troisième  axe  principal ,  peut  être  re> 
^wdé  eomnie  égal  à  sa  vitesse  angalain  de  rotatioii  aatow  de 
cet  axe. 

Il  développe  les  termes  des  forces  pertubatrices  en  série  de 
sinus  et  cosinusd'angles  croissons  proportionnellement.  Cesforce* 
résnltentde  l'actioii  da  toleil  et  ae  la  lune  sur  le  sphéroïde  ter- 
restre, n  diseate  soignensement  ces  termes  pour  connoltre  cenz 
qui ,  restant  toujours  très-petits,  peuvent  être  négligés  ,  et  ceux 
que  les  intégrations  rendent  sensibles,  et  auxqneu  il  est  né- 
cessaire d'avoir  égard.  Enfin ,  intégrant  ces  résultan  ;  il  obtient 
l'expression  variable  de  rinclinaison  de  l'équateur  terrestre  à 
l'éctiptiqae  fixe,  et  le  mouvement  sur  la  même  écliptiqae  du 
nmaà  ée  l'équatenr.  Pour  compléter  ces  expressions ,  il  est  né« 
ccssaîre  d'y  ajouter  les  pirties  dépendantes  du  mouvement  ini- 
tial de  la  terre;  l'auteur  les  évalue  :  mais  ea  les  comparant  aux 
observations ,  il  prouve  qu'elles  sont  insensibles  et  qu'il  est  inutile 
d'y  avoir  égard.  La  partie  variable  des  valeurs  précédentes  s'é- 
vanouit quand  les  momens  d'inertie  du  corps  sont  égaux  en  tr'cux , 
d*où  il  suit  que  dans  ce  cas ,  l'équateur  terrestre  resteroit  tou- 
jours parallèle  à  lui-même  ,  en  vertu  des  actions  réunies  du  soleil 
et  delà  lune.  C'est  ce  qui  auroit  lieu  si  la  terre  étoit  sphérique, 

.  ^  ensorte 
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ensorte  que  les  variatijns  du  mouvement  de  son  <^qualenr  VU 
1  eclijjtique  fixe  sont  une  suite  de  son  applalisscmciit. 

L'autear  rapporte  ces  tnouvemens  à  Técliptique  vraie  qui  Mt 
elle  même  mobile  sur  l'cclip'.iquc  fixe  en  vertu  de*  forOM  per- 
turbatrice de  Jupiter  et  de  \  énus.  ,^ 

Il  en  résulte  que  sans  l'applatisseinent  dn  sphércade  terrettfe, 
le  variation  de  1  obliquité  de  Técliptique  vraie  à  l'ëquateur,  par 
le  déplacement  de  l'orbite  terrestre  que  produisent  les  attractions 
planétaires  seroit  beaucoup  plus  grande,  et  qu'elle  est  réduite 
à' peu-près  «u  quart  de  sa  valeur  par  le  mouvement  de  l'équa- 
teur  qui  résulte  de  cet  apptatissemcnt  et  des  actions  réuniea 
de  la  lune  et  du  soleil.  La  môme  cause  diminue  également  la 
variation  de  l'année  qui  auroit  lieu  par  le  seul  mouvement  de 
l'écliptioue ,  et  la  réduit  pareillement  an  quart  ti-peu-près  de 
ce  qu'elle  scroit.  Enfin,  it  discute  les  variations  qui  résultent 
dctoutes  ces  actions  dans  la  durée  du  jour  moyen  et  dans  le 
nonvement  de  rotation  do  la  texro,  «t  il  fait  voir  Quelles  sont 
iawnsibles.  • 

VII. 

De  la  tkA>H»  des  Satellites  de  Ji^Uer ,  de  Saturne  et  de 

HeneheL 

La  théorie  des  satenUes  de  Jupiter ,  portée  an  point  oA  «Ho 

est  aujourd'hui,  est  une  de  celles  dont  l'astronomie  pourroît  le 
plus  s'énorcucillir.  Car  qui  l'auroit  cru»  dans  les  siècles  anté- 
rieurs  à  cemi-ci ,  que  non-senlement  l'homme  dfit  un  jour  dé- 
couvrir ces  |>otites  planètes,  mais  encore  qu'il  dîit  calculer  leurs 
mouvemens  an  point  d'être  en  état  de  représenter  à  chaque 
instant  leur  position  dans  le  ciel ,  et  de  prédire  les  momens  oà 
ils  se  cacheroicnt  dans  l'ombre  de  Jupiter ,  comme  la  lune  le 
fait  dans  l'ombre  de  la  terre  lors  de  ses  éclipses.  C'est  là  néan- 
moina  ce  qui  est  arrivé ,  et  ce  petit  monde  si  éloi<;né  du  nôtco 
nous  est  peut-^tre  plus  connu  (ju'i  ceux  qui  riiahitcnt. 

On  se  tromperoit  nu  surplus  si  Ton  pensoit  que  ce  fut  un 
simple  objet  de  curiosité.  Ces  petites  planètes  noua  ont  été  d'uno 
utilité  aussi  grande  que  notre  lune  elle-même  pour  les  déter- 
minations géographiques.  C'est  le  premier  satellite  de  Jupiter 
qui  nous  a,  pour  ainsi  dire,  appris  que  le  mouvement  ae  la 
lumière  n*est  pas  instantané ,  et  qni  nous  n  mis  à  portée  de 
calculer  sa  vitesse. 

Nous  avons  parlé  assez  au  long  dans  le  livre  IV  de  la  partie 
précédente!  de  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter.  Galilée, 
qui  eftc  lo  Donhenrde  l«  fidie,  ooooprit  tout  de  tidte  que  si  Ton 
Tome  IV,  Gg 
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pooToit  ealciilOT  leurs  d'enc^tade  pour 

prédire  leurs  ëclipses  ,  elle  pourroit  être  extrômcnoent  tUile  à  la 
navigation.  Il  le  donna  même  à  espérer  ,  ensorte  qne  les  Etats 
d'Hollande  lui  dépêchèrent  denz  de  lenrs  hommes  lei  plas  ins- 
truits ,  fîortcntius  et  BLicw,  pour  en  confcrcr  avec  Ini.  Ils  virent 
en  efïet  Galilde  dans  sa  petite  retraite  d'Arceltri ,  maisilétoit  trop 
tard;  le  chagrin  de  sa  condamnation  ,  «ne  flasion  qni  Hii  et  oit 
tomhéo  snr  les  yeux  et  son  grand  aj^c  ,  ne  lui  pcrmettoient  plus 
de  s'occuper  de  pareils  objets.  Ils  se  bornèrent  à  lui  remettre  de 
la  part  des  Etats  ane  chaîne  d'or ,  comme  témoignage  de  ievr 
esnme  et  tlo  ce  qu'ils  attendoient  un  jour  de  sa  déctmvcrte. 

GalUcc  s  ctoit  occnpë  de  la  détermination  des  mouvemens 
des  satellites  do  Juyiiter  ;  mais  tout  ce  qu'il  avoitfait  à  cet  égard 
a  été  perdu.  Il  la  voit  confié,  i\  ce  qu'on  croit,  à  son  disciple 
Vincenzio  Reincri,  rclii^icux  olivetan,  qui  fut  chargé  par  le  grand 
duc  de  l'o&cane  de  suivie  les  observations  commencées  psr 
Galilée  y  et  de  travailler  sur  ses  erremens.  Et  d'après  cela  il 

firomettoit,  en  i6:^()  (i),  de  publier  des  Tables  de  ces  saiel- 
ites.  I\I:iis  l'atiente  du  monde  savant  fut  trompée,  car  Iicincrî 
donna  en  1646  une  nouvelle  édition  de  ses  Tables  Jdédiceeanes , 
sans  7  comprendre  celles  âes,Sate/fites  ;  sur  quoi  Cassini  {n^e 
qu'il  a\oit  trouvé  la  cliofc  plus  épineuse  qu'elle  ne  lui  avoit 
paru  en  16 i^.  Riccioli  nous  apprend  que  Reireri  avoit  achevé 
cea  tables ,  qu'il  lui  en  avoit  envoyé  nu  essai;  mats  qne  tandis  qn*U 
ae  nréparoit  h  les  piililicr,  il  mourut  (en  iC->.\~)  cointne 
.  il  etoit  absent  de  chez  lui,  ses  papiers  et  ses  etiets  furent  dila- 
pidés, de  sorte  que  malgré  les  rèchercfaet  ikites  par  ordre  da 
grand  duc,  on  Ti'en  put  rien  retrouver. 

Marins,  qtti  avoit  voulu  disputer  à  Galilée  la  découverte  des 
satelli:cs  de  Jupiter,  voulut  aussi  le  prévenir  dans  la  publication 
des  tailles  de  leurs  mouvemens;  mais  son  travail  ne  peut  être 
regardé  que  comme  un  ouvrage  précipité.  Elles  étoient  à  peine 
•u  jour,  qu'elles  ne  représentoient  déjà  plna  les  mouvemens  de 
ces  planètes  ,  et  il  ne  paroît  pas  même  avoir  soupçonné  les  dil« 
ficultés  particulières  dont  cette  matif'rc  étoit  enveloppée. 

Elles  furent,  àceqo'il  paroît,  micuv  senties  parPeiresc,  qui, 
ayant  formé  le  même  projet  que  Galilée,  avoit  engagé  Gas- 
sendi a  obierver  les  satellites,  et  qui  avoit  envoyé  à  ses  fraia 
en  Asie  un  obsermlenr  pour  avoir  m  plm  gmuid  nombre  d'ob- 
aervations. 

Borelli  nous  apprend  enoore  que  J.  B.  Hodierna ,  astronotne 

sicilien  et  auteur  de  quelques  ouvrages  physiques  et  astrono- 
miques,  s'étoit  occupé  des  aatellites  de  Jupiter  j  car  il  en  cite 
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pluiienn  olMervations.  Il  en  avoit  mime  dressé  des  tables  qui  » 

scion  CassinijCn  peu  d'années  s'ccartcrcnt  tellement  delà  vé- 
rité, qu'elles  ne  rejprésentoieiit  pas  même  à-peu>près  les  cooli- 
garattons  des  sardflites.  Cest  tont  oe  que  nons  en  savons  sue 
Itî  ra[iport  de  Bùrellî  ;  on  ne  devoit  pas  avoir  confiance  en  ua 
astronome  qui  prétendoit  prouver  par  des  raisons  optiques  » 
perspectives  et  astronomiques ,  <|ul  la  terre  est  le  plus  grand  de 
tous  les  cor(js  célestes  à  'i'cxcc|)tion  du  soleil  (i).  Cet  Hodierna 
a  aussi  écrit  sur  les  comètes  un  traité  q^ui  ne  lui  a  pas  ikit  grand 
Aomicur ,  maiscependant  iifntlepraniier qui  observa  des  éclipses 
des  satellites ,  riKuUcacorum  rpkemerid^,,,  me$U>loffa»  jovU 
<JompfinJiumf  Faiiunni,  i656. 

On  étoit  fondé  à  attendre  qnelcpc  choso  de  miewc  d'A](»honse 
Jîorelli;  ce  savnnt  géomètre  mécanicien  et  astronome  est  celui 
c]ui,  avant  Cas&iiii ,  raisonna  le  mieux  sur  les  diiférentes  appa>- 
zences  des  orbites  des  satellites.  Aidé  desobservatioasdVodiemft 
«t  des  siennes,  il  tenta  d'établir  la  théorie  de  leurs  moiiveincns } 
et  s'il  n'a  pas  réussi  ausi>i  bien  que  Cassini  qui  le  suivit  de  près , 
on  ne  peut  au  moins  s'empôchcr  de  donner  à  son  travail  des 
éloges  enplusiettrs  points.  11  publia  en  1666  ce  travail  sous  le 
titre  de  Tkeorieag  metHeeomm pîanetamm  ex  cousis  physicîs 
deditctae.  (^V\o\cn\ix  ,  /V/- 4".  )  Le  soin  que  prerul  Cassini  de  le 
discuter,  et  ce  qu'il  en  dit,  prouvent  que  le  travail  de£orelli  étoit 
digne  d'attention. 

Il  est  remarquable  que  Borelli  dans  cet  ouvrage  fait  usage  du 

{>rincipe  de  l'attraction  mutuelle ,  et  qu'il  compare  à  cet  égard 
es  satellites  à  la  lune.  Mais  il  y  avoit  encore  loin  de  cette  idée 
a  y  appliquer  le  calcul  comme  Nevton  l'a  fait  dans  la  suite. 
D'ailleurs  Borelli  n'avoit  pas  une  suite  d'observations  assez  suivies 
et  assez  exactes,  de  sorte  qu'il  ne  ponvoit  atteindre  à  la  déter- 
mination de  la  latitude  et  des  nœuds  de  ces  orbites. 

Tandis  que  Borelli  travaiUoit  à  Florence  sur  ce  sujet,  Cassini 
en  i'aisoit  autantà6oIogne,o& il  publia  en  i665  un  écrit  intitulé: 
J.  -  D.  Cassini ,  profess.  Bonon.  Je  difficultatibus  circa  éclip- 
ses in  jove  a  mediceis  syderibus  effecùis  cum  eamm  solutione, 
£t  bientôt  a))rès  il  publîaà  Rome,  parmi  ses  Opvra  astronomiett, 
i666t  ses  tables  intitulées  :  TaSuIao  medieeorum  s^derum$  que 
deux  ans  après  à  Bologne  ses  Ephémérides  Bononienses  me- 
dieeorum s  \  de  ru  m  ex  nyp.  et  tabulis,J,-I),  Cassini,  in-^°.  C'est 
à  cette  époque  qu'il  faut  rapporter  la  datte  d'une  théorie  ap- 
prochée des  roouvemens  de  cespetitee  planètes;  ce  furent  ces 
tables  qui  le  firent  appeler  es  France}  car  on  esemplairê  en 

(1)  //  Mmmsta  AUb  inru  «m/  magpore  di  ckueUdkmm  H  di  tmUê  h 
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étant  tombé  crtic  les  mains  de  Picard  ,  il  trouva  qve  le  calcol 
rëpondoit  à  l'observation ,  même  mieux  que  Cassini  ne  l'avoit 
osé  espërer.  Sa  réputation  fut  tellement  étafjlîe  parmi  les  as- 
tronomes françois^  qui  n'étuient  pas  jaloux,  que  LouU  ^^U^ 
en  ayant  eotenda  parier ,  Tonlot  l'attacher  à  la  Franea  :  ce  g^d 
eut  lien  en  i66g, 

CaBnni  arrive  en  France ,  parmi  les  nombreux  traTanx  a*- 
tronomiuues  de  tout  genre  qui  l'occuprrrrt ,  perfectionna  la 
théorie  des  satellites,  il  se  mit  à  les  ob&ervcr  avec  une  nouvelle 
a«sl<luitë,  et  il  publia  en  1693  de  nouvelles  tables  plus  parfUtea 

2ue  les  nrciuiôres  dans  l'ouvrage  intitule  .  /rs  H\poth^ses  et 
fs  2a6/es  des  iateUites  de  Jupiter  ^  reformées  sur  de  nou- 
velUsaèservations ,  parCrtssint.  Cet  ouvrage  est  remarquable 
par  la  discn  .siun  savante  il'"'  tous  les  points  de  hi  théorie  de 
ces  petites  planètes,  et  l'exposition  des  ditlicultés  tiui,  jusqu'à 
lui ,  avoient  causé  rincertitude,  et  pour  ain&i  dire  fait  le  d«ea* 
poir  des  astronomes.  II  les  cnncllie  et  les  r«'soiul  toutes  d'une 
manière  cj^alcsnent  sali&i'aisantes.  i>i  ses  premières  tables  avoient 
mérité  l'accueil  des  astronomes,  celle-ci  en  firent  en  qnel^ne 
sorte  raJiiiiration  ,  an  moins  pour  ce  qui  concerne  le  premier 
satellite;  car  elles  en  donnaient  la  confif^uration  et  les  éclipses 
dans  la  minute,  et  souvent  à  peu  de  siconJes  près. 

Ainsi  la  théorie  du  ])remier  satellite  de  Jupiter  acquit  assea 
proroptemcnt ,  à  peu  de  chose  près ,  la  perfection  dont  elle  étoît 
susceptible.  Ce  satellite  est  si  près  de  Jupiter ,  et  se  meut  avec 
«ne  telle  rapidité,  qu'il  est  peu  dérangé  par  les  actions  des  autres  | 
mais  il  n*en  est  pas  tout-à-rait  ainsi  (tes  autres ,  &  commencer  par 
le  second.  C'est  pourquoi  Cassini  ne  dissimuloit  |)oint  qu'il  n'é- 
toit  pas  aussi  satisfait  de  son  travail  à  leur  égard  qu'à  celui  da 

Iiremier  satellite.  Mais  il  afonte  qu'il  n'a  pas  cru  devoir  difl'ér^ 
a  puMlcaiIon  des  tables  <le  celui  ci  jusqu'à  ce  qu'il  eut  mis  la 
dernière  main  à  celles  des  autres;  et  c'est  une  vraie  obligation 
qne  lot  eurent lea  astronomes  et  les  géographes;  car  ces  tables 
leur  furent  d'une  grande  utilité  pnur  perfectionner  la  géogra- 
phie dans  laquelle  oti  recoiuiut  à  l'égard  des  longitudes  une 
nraile  d'erreurs  monstrueuses.  Tout  notre  continent  enir'aubres 
en  fut  resscré  dans  la  partie  orientale  de  plusieurs  degrés. 

C'est  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  do  l'équation  de  la  lumière 
qui  entre  dans  le  calcol  des  écli])ses  du  premier  satellite.  Pnuus 
avons  dit  f]ne  Cfissini  Rvoit  eu  la  même  iuéc  (jiie  Rretner,  mnis 
qu'enbi  lie  il  l'avoit  abandonnée  ,  cnsorle  que  lltiemer  a  seul 
l'honneur  de  la  découverte  dn  mouvement  successif  de  la  lu- 
mière et  du  moyen  d'en  mesurer  la  \îiesse.  ('ommcnt  Cassini, 
dira-t-on,  a  t-il  pu  approcher  autant  de  la  vérité  ,  sans  admettre 
«me  équation.  Il  est  fiicile  d'j  répond^v.  Ckssini  sans  admette* 
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la  raison  physique  du  retardement  observé  dans  les  éclipses  du 

Ïremier  satellite,  admettoit  néanmoins  cette  équation ,  comme 
^pendante  de  la  distance  de  Jupiter  à  la  terre,  qiielqa'en  fat 
la  cause.  C'est  pour  lui  une  sorte  d'équation  purement  ctiipy- 
ri(jue  ou  donnée  par  l'observation.  Elle  paroît  dans  ses  tables 
du  premier  satellite  sons  le  titre  de  Tabula  secundo  equationis 
eonjonctionum  primi  saielUtis  jovis}  loi«qn'eile  est  la  plus  grande 
elle  est  de  14'  10'. 

S'il  rclusoit  d'admettre  cette  équation  comme  dépendante  da 
mouvement  de  latamière,  c'est  que  si  elle  avoitlieu,  ilfalloit  en 
admettre  une  toute  aernblable  dans  les  antres  satellites.  Or ,  elle 
ne  loi  paroissoit  point  avoir  lieu  dans  le  calcul  de  le  urs  éclip.ses. 
Maîa  lorsque  leur  tliëorie  eut  été  suffisamment  perfectionnée 

Eour  démeier  leurs  inégalités  bien  pint  compliquées  ijae  dans 
!  premier  satellite,  il  lut  bien  reconnu  que  celte  équation  leur 
devoît  être  appliquée.  Maraldi  l'ancien  étoit  subjugué  ,  peut-êtrcj 
par  l'autorité  de  Casâm  son  oncle  ;  car  il  est  siTacile  de  l*êtte 
par  celle  d'un  homme  à  qui  l'on  lient  de  près  et  que  tout  le 
monde  admire  ;  et  il  se  reiusa  toujours  ù  aduictlre  cette  équa- 
tion comme  produite  parle  mouvement  de  la  lumière,  et  comme 
applicalile  aux  autres  satellites.  Mais  son  neveu,  après  avoir 
pendant  (juelcjue  temps  adopté  les  sentimens  de  son  oncle,  se 
rendit  aux  preuves  démonstratives  de  ce  mouvement,  et  de 
la  nécessité  de-cette  équation.  11  l'a  môme  établie  parun  très- bon 
mémoire  donné  en  1741  ,  à  l'académie,  sur  le  troisième  satellite. 

Nous  avons  assez  parle  du  prcniii  r  satellite  de  Jupiter;  il 
est  temps  que  nous  parlions  des  autres ,  dont  les  irrégularités 
ont  encore  fatigué  les  astronomes  pendant  pins  d*nn  siècle. 

Maraldi  oncle  et  neveu  semblèrent  s'être  imposés  la  tâche  de 
suppléer  leur  oncle  en  peri'ectionnant  une  tliéorie  dont  il  avoit 
si  heorensement  jeté  m  ibndemens ,  et  on  leur  a  eo  cflèt  beau- 
coup d'obligations  à  ceté^ard.  On  a  d'eux,  et  sor>toot  dn  der- 
nier, plusieurs  mémoires  msérés^armi  ceux  de  l'Académie  des 
Sciences ,  et  qui  roulentsur  les  pnncîpavx  élémens  de  cette  théo- 
rie. Tous  ces  mémoires  contiennent  beaucoup  d'observations 
et  de  réllexions  utiles  sur  les  dilïércntes  parties  ue  cette  théorie. 

Le  quatrième  satellite  lui  préieuta  de  grandes  difficultés.  En 
i75o  l\Ij;aldi  paroissoit  désespérer  de  pouvoir  concilier  les  phé- 
nomène!» avec  le  calcul;  mais  des  réflexions  et  des  tentatives 
ultérieures  le  mirent  à  portée  de  le  faire ,  et  c'est  l'obiet  d'tnt 
mémoire  inséré  parmi  ceux  de  1768.  Il  y  fixe  le  lieu  du  nœud 
ascendant  du  satellite  pour  le  premier  janvier  1700,  à  1 1  degrés 
69'  du  capricorne,  son  mouvement  annuel  de  à'  33"  j  l'in- 
clinaison de  l'orbite  sur  celle  de  Jupiter  à  la  môme  époque ,  de 
st*  'è&*  f  etle  demi- diamètre  de  la  section  de  l'cmilne,  de  2**  tt'  } 
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et  d'après  ces  suppositions,  calculant  plus  de  cinquante  observa- 
tions choÎMM  OM  éclipses  de  ce  satellite  depuis  1678  jusqu'en 
1766  ,  il  trouve  que  l'observation  s'accorde  avec  le  calcul  »  pour 
la  demi-durée  des  éclipses  sans  que  la  diB'érence  excède  aeBp  ' 
ftiblement  quatre  minutes.  Si  l'on  songe  combien  il  est  facile, 
dan»  rob«erv«tûm  taêuus,  de  commettre  «or  le  moment  de  l'é- 
mei«ion  et  de  l'iramersioii  de  ce  BatelUte  «m  evwur  même  de 
4  nilnutes  ,  attendu  la  lenteur  de  son  mouvement  et  la  dilTé- 
rence  des  vues  et  des  instromens,  on  sera  porté  à  penser  qu'il 
eit  difficile  de  frapper  pltu  directement  eu  but  que  Ta  fait  en 
cette  occasion  Maraldi. 

Cet  astronome  ne  se  dissimuloit  cependant  pas  une  diilicnlté. 
Nevton  avoit  démontré  que  les  mouvemens  des  nesnds  étoient 
en  général  rétrograrles ,  et  celui  du  satellite  se  trouvoit  selon 
la  suite  des  signes.  D'après  l'autorité  de  Newton  ,  Bradley  dans 
ses  tables  donnoit  aussi  au  nœud  dn  quatrième  satellite  un  mou- 
vement rétrograde  d'un  degré  en  douze  années.  Wargcntin  d'un 
autre  coté  leur  donnoit  un  mouvement  progressif  à-peu  près  de 
ui(rftié  plus  lent.  Ce  fat  de  la  Lande  qui ,  le  premier  nt  Toir 
comment  le  mouvement  rétrograde  produisoit  VUL  mouvement 
direct  {^Mémoires  de  L'Acadcmie  ^  1762). 

Bradiey  s'occupe  particulièrenicnt  des  satellites  »  et  aea  re- 
cherches ont  beaucoup  contribué  à  jeter  des  lumières  sur  cette 
partie  de  l'astronomie.  Il  détermina  d'abord  les  moyens  mou- 
vemens plus  exactement  qu'on  n'avoit  fait  «  par  la  comparaison 
d'anciennes  observations  avec  les  siennes  propres  faites  a  Wans- 
ted  lorsque  Jupiter ,  après  quatre  révolutions ,  revint  dens  la 
ni(?ine  situation  sur  son  orbe.  La  comparaison  des  ob  ervalions 
intermédiaires  lui  lit  connoître  dans  les  trois  premiers  satellites 
diverses  inégalités  dont  la  période  lui  pamt  être  de  487  joars, 
et  qui  lui  scmbloîcnt  tenir  à  la  théorie  de  l'attraction  niutnelle 
de  ces  satellites,  puisque  c'est  le  temps  au  bout  duquel  ils  re- 
viennent entr*eax  à  le  première  ntnation.  Maraldi  en  avoit  déjà 
reconnu  une  au  second  satellite  dont  la  période  lui  avoit  paru 
de  quatorze  mois  environ,  ce  qui  aprocbe  de  4^7  jours,  liions 
verrons  dans  la  suite  une  relation  bien  plus  marquée  entre  les 
mouvemens  de  ces  trois  j)remiers  satellites.  Une  chose  assez 
singulière  à  remarquer  ici ,  c'est  que  le  quatrième  satellite  de 
Jupiter  semble  £dra  avec  les  antres  une  sort»  dd  bende  i  part  { 
car  tandi*  que  les  trois  premiers  sont  en  quelque  manière  en- 
cbainés  entr'eux,  par  des  inégalités,  attachées  à  une  période 
COmmune.de  437  )ours  et  quelques  lu  nrcs,  le  quatrième  n'y 
«urticipe  point.  II  en  est  de  même  de  la  nouvelle  et  élégante 
toi  que  le  cit.  de  la  Place  a  trouvée  régner  entre  ces  satellites.  £lle 
Me  étend  pesaa  quatrième  «  ^erce  qui!  est  trop  éloig^.  Bcadlej 
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enfin  dëconyrit  dÎTerses  satret  caaiM  d'inégalités  dans  ces  M- 

tellites  et  daris  le  quatrième  dont  la  théorie  etoit  la  moins  avan- 
cée à  cause  de  la  rareté  des  éclipses  de  ce  satellite.  11  publia 
en  1719  denonvelles  tablée  des  satellites  de  Jupiter,  en  même- 
temps  (|iie  celles  «'o  Halley  pour  les  autrefs  parties  tle  l'astro- 
nomie planétaire.  Remarquons  ici,  pour  rendre  justice  à  tout  le 
nonde ,  que  Poond,  oncle  de  Bradley,  l'aida  beaucoup  dans 
ses  observations. 

Mais  quelque  obligation  qu'on  ait  à  ces  astronomes  et  à  leurs 
devanciers,  personne,  ce  semble,  n'a  avstt  bien  servi  cette 

{)artie  de  l'astronomie  que  Wargentin  ,  astronome  suédois  ;  on 
ui  doit  les  premières  tables  exactes  des  satellites,  et  leur  avan- 
tage ,  a  duré  jusqu'à  l'année  1792 ,  qu'ont  paru  celles  delà  Place 
et  Delainbre.  Warpeniin  les  publia  ]iour  la  première  fois  en  iy4^ 
dans  les  y4cea  socieCaUs  regiœ  UpsaLiensis  ad  ann.  >74i-  Lo 
citoyen  de  la  Lan<le  publiant  en  1759  une  traduction  des  Tables 
de  Halley ,  les  substitua  avec  raison  à  celles  de  Bradley,  et 
et  il  ajouta  les  corrections  et  améliorations  quNin  travail  conti- 
nuel et  des  observations  ultérieures  a  voient  suggérées  à  Wargentin, 
qui  en  avoit  fait  part  à  l'éditeur.  U  en  rend  compte  dans  une 
uistmetion  sni*  l'usage  de  ces  tables.  Tonte  TEurope  a  applaudi 
au  travail  de  Wargentin.  Car  il  étoit  encore  des  cas  oit  les 
tables  du  premier  satellite  môme,  quoique  presque  toujours 
exactes  dans  les  limites  d*nne  minute ,  s  élc^noient  de  5  è 
minutes  de  l'obicrvation.  Cela  étoit  rare ,  à  la  vérité  ,  mais  enfin 
cela  avoit  lieu ,  et  c  etoit  un  motii'  d'incertitude  pour  les  opé- 
rations on  l'on  employoit  les  calculs  des  éclipses  des  satellites. 
Les  tables  de  Wargentin  eurent  l'arantage  de  réduire  cet  écart 

à  moins  d'une  minute. 

Une  chose  à  observer  d'abord,  c'est  que  ces  tables  furent  uni- 
quement le  fruit  de  l'obsenration  on  des  observations  combi- 
nées. Wargentin  en  effet  roulant  porter  cette  théorie  à  la  per- 
fection dont  elle  est  succeptible,  commença  par  se  procurer 
toutes  les  observations  des  satellites  qu'il  put  recouvrer  et  ^ui 
méritoient  confiance  par  le  nom  de  leurs  auteurs;  et  c'est  prin- 
cipalement de  la  combinaison  de  toutes  ces  observations  com- 
parées dans  leurs  différentes  circonstances  qu'il  tira  les  résultats 
exacts  qui  caractérisent  ses  tables ,  et  qui  sont  pour  la  plupart 
confirmés  par  la  tliéurie  pliysique.  Nous  renvoyons  à  l'instruc- 
tion qui  précède  l'usage  de  ses  tables,  oii  l'on  rend  raison  des 
changemens  fSiits  à  quelques-uns  des  élémens  employés  par  ses 
prédécesseurs  ;  il  nous  suffira  Je  dire  à  l'égard  du  premier  satel- 
lite, que  Wargentin  y  introduisit  une  nouvelle  équation  de 
7'  ao'  dont  la  pério^  est  de  437!.  i9<>.  ii'.  C'est  cette  éqn«F 

lioii  qui  Ait  «baparoltre  i'erwnr  à  laquelle  étoit  encora  snjet 

*  1 
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le  calcul  (la  premier  satellite  dans  certaines  circonstance!'  11  • 
continué  toute  sa  vie  à  perfectionner  ses  tables. 

Mais  il  en  est  de  la  théorie  dea  satellitea  comme  de  celle  de 
la  lune.  Elle  peut  être  considérée  sbns  dem  aspects ,  Tim  pii- 
rement  astronomique  ,  Tautrc  pliysîco-inathéniatirjue.  Nous  n*a- 
vons  encore  parlé  que  des  travaux  des  astronomes  qui  l'ont 
considérée  sons  le  premier  aspect  et  qui ,  par  des  olMerratioBS 
ïTitilti[ilic5cs ,  sont  [larvcnus  ;\  rcconnoître  les  divers  ëlémcns  du 
mouvement  de  ces  petites  planètes  secondaires,  et  à  en  fixer 
les  quantités.  Il  aoni  reste  à  parler  des  efforts  que  les  géomètres 
ont  faits  pour  déconvrir  à  priori,  et  soumettre  an  calcul  les 
incgaliics. 

n  étoit  rn  efîet  natarel  de  penser  que  les  causes  qui  influent 
rVune  manière  si  frappante  sur  les  inèpalités  de  la  lune  dévoient 
en  produire  aussi  dans  ks  satellites  de  Jupiter.  Il  y  a  cepen- 
dant cette  différence;  c'est  c^ue  Jupiter  étant  plus  ^ros  que  la 
terre,  et  beaucoup  plus  éloif^né  tlu  soleil,  l'inégalité  d'action 
du  soleil  sur  Jupiter  et  ses  .satellites  doit  être  beaucoup  moindre, 
et  avoir  un  moindre  rapport  à  celle  qa'il  exMTce  Itu-même  snr 
eux.  Si  Jupiter  n'avoit  qu'un  satellite.  Son  ABoaTement  sercut 
à  peine  troublé  par  le  soleil  ;  mais  il  est  une  antre  canse  d'i- 
négalité dans  son  mouvement,  et  elle  provient  d  l'action  de 
ces  satellites  les  uns  sur  les  antres.  Si  Jupiter  et  Saturne  troublent 
Senribletnent  leurs  mouYemeos  mutuels ,  ensorte  que  Saturne  est 
retardé  et  Jupiter  accéléré  ,  il  est  aisé  de  concevoir  quel  edét 
doivent  produire  les  unes  sur  les  autres,  ces  petites  planètes  si 
CouTent  en  confonction  et  toujours  si  ▼<nsineB  les  unes  des  autrea. 

Ces  difficultés  multipliées  engagèrent  l'Aciflctnio  a  proposer 
en  1764  pour  sujet  de  prix  les  attractions  des  satellites.  J/in« 
fortuné  Bailty  attaqua  ausrà  ce  problême  et  y  appliqua  avec 
beaucoup  de  sagacité  et  un  travail  considérable  le  calcul  des 
perturbations  causées  par  l'action  des  planètes  les  unes  sur  les 
mtres.  Il  cominençaà  entreprendre  ce  travail  en  1763,  et  donna 
sur  ce  sujet  de  176  )  à  iy()6  plusieurs  mémoires  à  l'Académie 
des  vSciencos  ;  ii  csaaiina  d'abord  le  dérangement  occasionné 
dans  les  sate.litos  par  l'action  seule  du  soleil ,  et  le  mouvement 
des  apsides  p!;pduit  par  la  non-sphéricité  de  Jupiter  lui-même; 
sujet  sur  leqael  dans  le  même  temps  £oler  entretenoit  l'Aca- 
démie des  ociences  de  Berlin  A/f/n.  1763.  Quelques  réfleziima 
sur  ce  dernier  objet  ne  seront  peut-être  pes  déplacées  ici. 

n  sembleroit  d'abord ,  dit'  Eoler  dans  ce  mémoire,  que  vu 
l'éloignement  immense  du  soleil  ,  la  masse  considérable  de  .lu- 

Siter,  qui  est  deux  cents  fois  celle  de  la  terre,  et  le  peu  de 
istaoce  respective  dea  satellitea  de  Jmlierà  cette  planète,  que 
l^or.  mouveuient  dût  être  peu  déi«nge«  et  en  particulier  ijjam' 
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lat  l^et  de  leurs  apsides  dussent  être  à  peu- près  itnmobilea, 

mais  on  seroit  dans  l'erreur.  Il  y  a  ici  une  cause  particulière 
qui  agit  puissamment  pour  opérer  ce  déraneement  :  c'est  la  fi* 
gure  de  la  planète  centrale  qui ,  an  lien  d'être  sphérique,  est 
un  sphéroïde  considérablement  renflé  à  l'cnjuateur.  Car  on  sait 
que  l'axe  de  Jupiter  est  à  son  diamètre  équalorial  à- peu-près 
comme  9  4  10  (1).  Quoique  l'action  d'm  corps  sphérique  soit 
le  môme  que  si  toute  sa  masse  étoît  réunie  a  son  centre,  il 
n'en  est  pas  de  même  d'un  corps  spéroïdique ,  à  l'égard  d'un 
corpuscule  ou  d'une  masse  qui  cîrenie  à  l'entour  de  lui,  même 
dans  le  plan  de  son  équateur.  C'est  ce  que  Eulcr  fait  voir  dans 
le  mémoire  dont  nous  parlons,  où  il  donne  des  formules  expri- 
mant l'action  d'un  pareil  corps  sur  un  autre  qui  ôrcnle  antour 
de  lui.  Il  en  résulte  une  aiunnentation  de  pesanteur  sur  le  pre- 
mier, qui  produit,  comme  NeiTton  l'a  anciennement  démontré  , 
mi  mouvement  progressif  de  la  ligne  des  apsides  ;  comme  il 
UIÏTO  à  la  lune  à  legard  de  la  terre,  et  à  "celle-ci  à  l'égard 
dn  aoleil.  Appli:^uant  ensuite  ses  formules  au  mouvement  de 
chaque  satellite,  circulant  dans  le  plan  de  l'équateurde  Jupiter, 
et  enaupposant  le  rapi^ort  des  axes  à  cette  planète,  celui  de  é 
k  9.  Enfer  trouve  que  |mr  l'action  de  celte  cause  seule ,  Vapo- 
jove  du  premier  satellite  doit  ^'avancer  par  révolution  dans  l'ordre 
des  signes  de  1°  3^'  48",  ce  qui  fait  dans  une  année  la  quan- 
tité de  a8t{*.  n  en  est  de  même  des  autres,  mais  les  monve- 
mens  y  sont  beaucoup  moindres. 

Tout  cela  est  vrai  dans  la  supposition  des  satellites  circu- 
lant dans  le  plan  de  l'équateur  de  Jupiter,  et  en  faisant  abs» 
traction  de  toute  autre  cause,  celle  de  l'action  du  soleil,  par 
exemple,  qui,  au  surplus  est  fort  petite,  ou  celle  des  autres 
SMdlnea.  knler  examine  aussi  le  cas  où  le  satellite  se  moa- 
Troit  dans  un  plan  incliné  à  cet  é«iuateur  ,  cas  beaucoup  plus 
difficile  que  le  premier,  et  il  résulte  de  son  analyse  une  con- 
séquence  assez  dognUère,  c'est  qm  le  mouvement  de  l'apsider 
est  dans  ce  cas  moins  rapi  Ic^  au  point  que  si  l'angle  de  ce 
pian  avec  l*équatenr  étoit  de  ^4*^  44 l'apside  seroit  immo-i 
bile  j  et  même  rétrograde  dans  le  cas  où  cet  angle  excéderoit 
Jft  quantité  ci- dessus.  Eulcr  déterrtdne  qnel  doit  dtre  l'ellet 
de  ce  défaut  de  sphéricité  dans  Jupiter  pour  déranger  le  mou- 
vcrbent  moyen  de  son  satellite,  en  supposant  qu'il  ait  une  excen- 
tricité ;  car  dans  le  cas  d'une  orbite  alMoiument  circulaire,  cette 
inégalité  seroit  nulle.  Nous  remarqnerons  ftn  surplus  que  toutes 
des  conclusions  sont  fort  hypothétiques ,  et  unic^ucmcnt  fon- 
dées sur  des  rapports  encore  pen  connus ,  tant  de  l'applatisse- 


-(1)  Plus  exaccenent  eoauas  t]  l  «4. 
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ment  précU  dê  J«piter  que  dm  «Dentricîtés  de  «es  ««tellitej. 
Ainsi  .  il  n  cst  pas  étonnant  que  des  calculs  postérieurs  et  iondés 
■ox  de»  données  plus  exactes  ayent  beaucoup  modiiie  cet  re- 

L'Académie  ayant  proposé  la  question  des  inégalités  de»  mo». 
veneiu  des  satellites  de  Jupiter,  cela  engagea  BaïUy  *  Pje»f« 
•on  tretail, déjà  fort  ayancéeorleeantreR  parues  de  cette  théorie, 
non  afin  de  concourir  au  prix  proposé  (  il  ne  le  pou^"  P» 
étant  membre  de  l'Académie  )  ,  mais  pour  ne  pas  pa««" 
profité  de*  pièce*  dnconconra  pour  ses  recherches.  Il  les  publia 
en  cfiet  en  1766  ,  peu  avant  le  jugement  du  prix,  eous  le  litto 
d'£ssai  sur  la  tfàorie  des  satellUes  de  Jt^lt»r.^  min  M 
taèUt  de  leurs  mouvemens  déduits  du  principe  de  la  gravita- 
tion universelle.  11  y  joignit  encore  «ne  hbtwre  de  1  astrono- 
mie de  ces  petits  astre»  ,  fort  élendoe  et  fort  iattructivc. 

On  voit  dans  Tonmee  de  Bailly  comlnen  ces  satellites  ont 
d'inéfialités.  Chacun  a  des  dérangemens  prodmta  par  diverse» 
causes;  savoir  i".  U»  dérangement  semÛable  à  celui  que  la 
lune  éprouve  de  l'acdoo  dn  soleil  ;  il  est  vrai  qu  à  1  c^ord  de» 
satelUtes  de  Jupiter,  l'éUlinicnient  où  cette  planète  se  trouve 
dn  soleil,  fait  que  l'actloa  dn  aoleil  wr  eux  s  exerce  prctqne 
dans  des  ligne»  parallèles  ,  et  son  effet  pour  les  déranger  seroit 
uni  si  ce  parallélisme  étoit  exacL  a'.  Chaque  satellite  est  dé- 
rareé  par  chacun  des  troî»  antres,  srfvant  la  position  ou  1  se 
trouve  \  son  égard,  et  suivant  la  masse  de  lun  et  de  1  antre. 
Ce  n'est  pas  ici  une  médiocre  diiïicuité  de  parvenir  à  oonnolt» 
ces  niasse*.  3«.  Saturne  lui-même  agissant  sur  Jupiter,  doit  aussi 
agir  sur  ses  eatélliies.  4*'.  Une  des  causes  du  dérangement  de  ces 
corn»  est,comme  on  vientde  le  voir,laforme  sensiblement  elliptique 
de  Jupiter  dont  lee  obsemttîons  les  plus  .exactes  nous  apprennent 
que  le  petit  axe  est  au  plus  grand  ,  comme  i3  à  l4*  *  •  ^ 
tricilé  de  l'orbite  de  Jupiter  seroit  enfin  une  cause  d  accéléra^ 
tioB  ou  de  retaidements  car  U  révolution  i)crioJiqnc  de-  a 
loue  est  différente  lorfqae  fat  terre  est  aphélie  ou  lorsquelie 
est  périphélie.  Mais  cette  cause  de  déraneemeni  est  Si  peu  »«- 
«ible,  qu'elle  peut  ètn  aédigée.  Parmi  les  d.ff.cultç^s  de  cette 
recherche ,  il  en  est  encore  une ,  aavoir  celle  qui  résulte  du  pw 
de  connoiséance  qu'on  a  des  excentrtdtés  de*  orbite*  de*  satei> 
lites,  et  conséquemment  de  la  position  de  leurs  apsides  ;  on  a 
même  pendant  long-temps  pens^que  les  trois  premiers  n  avuient 
que  de»  orbites  absolument  circnlaÎTe** 

Pour  se  conduire  dan»  ces  recherches,  il  falloit  doncdeinêler 
à  part  chacune  de  ces  causes  de  dérangement,  calculer  leurs 
«Oets  sur  chacun  des  satellite*  en  particulier.  Amsi  le  déran- 
gemeiit  dn  pranier «at«Uite,  ptr  ennpltf  •  m  composé  de  celai 
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qui  est  occasionné  par  le  soleil,  de  celui  que  cause  ia  figure 
non  tphériqne  de  Ja|iiter,  de  ceux  enfin  qui  sont  produits  par 
le'SMond ,  par  le  troisième ,  et  peut  être  par  le  quatrième. 

Pour  parvenir  à  démêler  et  calculer  tous  ces  déraneeniens  , 
Bailly  a  suivi  la  route  tracée  par  Clairaut  dans  sa  Tnéorie  de 
im-Amet  mai»  il  y  avoit  beaucoup  de  difficnités  pardcuUèrea 

2n*il  a  m  habBement  surmonter.  11  axaoûne  d*abord  l'acdoB 
u  soleil  sur  chacun  des  satellites  et  en  tire  l'expression  de 
l'anomalie  vraie  et  du  rayon  vecteur,  enfermes  usités  dans 
les  Tabica  astrononuinies»  Il  -dëtermîAe  par  une  méthode  pu» 
reille  le  mouvement  des  notuds  et  celui  des  apsides.  Mais  il 
résulte  de  cette  première  partie  de  son  analyse,  que  les 
iifécalités  produites  par  le  Mail,  tant  dans  le  mouvement  du 
aatcllîre  que  dans  celui  des  apsides  et  des  nœuds  sont  très-pe- 
tites et  presque  négligeables.  Car  appliquant  le  calcul  au  qua- 
trième satellite  qui  devnrit  lesaentir  le  plot  d'actioii  du  solett 
à  cet  égard  ,  il  ne  trouve  pour  le  mouvement  annuel  de  \'a- 
jfo-Jove  ou  de  la  ligne  des  apsides,  que  5'  i4"  6  suivant  l'ordre 
des  signes;  et  pour  celui  de*  sœuda,  que  5^  14"  8  en  rétro- 

Sradant.  Or,  comine  il  prouve  que  ce  satellite  est  celui  qui 
oit  éprouver  le  plus  grand  dérangement,  il  en  conclud  qu'à 
fini  forte  raison  ces  mouvemens  seront  fort  petits  dans  les  trois 
satellites  intérieurs  et  d'un  ordre  à  néglige.  U  en  est  de  mém« 
de  Saturne  ,  qu'on  pourroit  soupçonner  produire  du  dérange- 
ment dans  les  satellites.  Il  fait  voir  que  son  action  est  environ 
9000  fois  moindre  ^ue  celle  du  «oleil^  et  conaéqnemflaentqn'«A 
ne  doit  entenir  anem  compte. 

Il  ne  reste  donc  proprement  que  l'action  des  satellites  les 
uns  sur  les  autres  à  analyser  et  à  soumettre  au  calcul;  mois 
il  se  présenta  ici  une  dnBcnlté  embairasaantet  c'est  de  con- 
noltre  leurs  masses  ;  car  cette  action  sera  d'autant  plus  grande 
^ne  la  masse  du  satellite  attirant  sera  plus  srande.  On  ne  peut 
«niver  àcette  «onttfrissance  que  d*nne  manière  indirecte.  Bailtf 
y  parvient  de  cette  manière  ;  et  comparant  les  observations 
avec  des  masses  hypothétiques ,  il  en  déduit  les  véritables  d'une 
manière  assez  probable.  Il  trouve  le  dérangement  da  pkemlec 
satellite  produit  par  le  second ,  par  le  troisième  et  pàrle  qna^ 
trième,  celui  du  second ,  par  l'action  du  premier ,  du  troî^ènûs  et 
dn  onatiième^  œlni  du  troisième  par  l'action  du  premier,  du8e> 
cond  et  du  quatrième;  celui  enfin  dn  quatrième  qu'il  tronvO 
n'être  troublé  sensiblement  que  par  le  troisième.  Il  détermine 
égfdement  le  mouvement  des  noeuds  de  chaque  satellite  troublé 
"sur  l'orbite  du  satellite  troublant }  le  mouvement  des  apsides  pnv 
dnit  par  cette  causç^  ainsi  que  le  changement  de  l'meliiialsoiB 
de  Tesbitsk  CM  des  «psidas  Mt  snrtoBt  dans  le  quatrième  *  car 
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les  troîs  axitrc;  f;atcl1itcR  lui  paroissoïent  ^trc  sant  •MCBtricUét 
oa  du  moins  n'en  avoir  qu  une  peu  sensible. 

jynprè»  résultats  de  ses  caleds,  il  construisit  des  taUba 
que  l'on  trouve  à  la  suite  fie  son  ouvrage  ;  elles  sont  d'une 
tome  diiicrcnte  de  celles  de  Cassini  et  de  Wargentin  ;  il  les 
compare  à  celles  de  Paatronome  suédois  au  moyen  d'un  grand 
nomore  d'observations,  et  il  paroît  résulter  de  cette  compa- 
raison qu'elles  avoient  déjà  quelque  avantage  sur  les  premières 
pour  l'exactitude. 

Nous  avons  dit  qtie  l'Académie  des  Sciences  avoit  |)ropoaé 
en  1764  pour  le  sujet  du  prix  de  1766,  la  théorie  physique det 
satellites  de  Jupiter.  Ce  prix  fut  remporté  par  Lagran^c  ;  la 
pièce  de  ce  célèbre  géomètre  qui  fut  couronnée  ofi'rit  aussi  les 
inégalités  dont  nous  venons  de  parler ,  calculées  pardesméthodes 
qui  lui  étoicnt  particulières.  Plusieurs  résultats  approchoient  de 
ceux  de  iBailly,  d'autres  en  difTéroient  comme  on  le  peut  voir 
dans  la  comparaison  fiûte  dans  VJstronomie  de  la  Lande* 

On  disputa  j  etidant  vingt  ans  sur  les  inégalités  des  satellites, 
et  surtout  du  troisième.  Les  recherches  précédentes  ne  conte- 
noient  que  les  inrgalités  dépendantes  des  premières  puissances 
des  forces  perturbatrices.  Le  cit.  de  la  Place  comprit  que  cela 
ëtoit  insuffisant ,  et  il  reprit  en  entier ,  par  une  analyse  toute 
nouvelle ,  la  théorie  des  satdliites  dânsles  Mémoires  ae  VAca* 
di- min  pour  1788  qui  ont  ]iaru  en  1791.  Ce  Ijcau  travail  nous 
a  procuré  des  tables  complèles  des  quatre  satellites  de  Jupiter, 
surtout  l'équation  du  troisième  satellite  de  Jupiter  sur  laquelle 
Wargentin,  Maraldi,tle  la  T.anJc  travailloicnt  depuis  quarante  ans. 

Le  citoyen  de  la  Place  a  trouvé  qu'il  existoit  réellement  dans 
la  théorie  du  troisième  satellite  deux  équations  très-distinctes^ 
dont  l'une  dépend  de  la  distance  du  troisième  satellite  à  son 
apside ,  et  l'autre  dépend  de  sa  distance  à  l'apside  du  quatrième. 
Ces  deux  équations  sont  presque  égales,  et  leur  somme  peut 
aller  à  lâ  ou  16'  de  deeréa ou 7'  de  temps.  Ces  équations  s'ajon- 
toient  Ters  la  fin  du  dernier  siècle,  et  se  retrancnoient  au  con- 
traire l'une  lie  l'autre  vers  1760J  c'est  la  raison  pour  laqv^le 
elles  étoient  peu  sensibles  vers  1760.  Ces  deux  apsides  dlotcnit 
^-peu-près  opposées,  tandis  qu'elles  cdioeidoîent  dans  Ie'der> 
nier  siècle  ;  mais  celle  du  troisième  avance  de  3°  3'  par  an. 

On  n'avoit  eu  égard  avant  le  citoyen  de  la  Place  qu'aux  iné- 
galités des  satellites  qui  dépendent  de  la  première  puissance 
des  forces  perturbatrices;  mais  les  rapports  qui  existent  entre 
les  movens  uiouvemens  des  trois  premiers  satellites ,  donnent 
une  valeur  sensible  à  plusieurs  inégalités  dé|icndantesdesquarrëa 
et  des  produits  de  ces  forces  :  c'est  dans  les  inégalités  de  cet 
ordre ,  qu'il  trouva  la  cause  des  deux  rapports  singuliers  qu'il 
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«TOÎt  remwqnég  et  qni  coniîstent ,  i».  en  ce  que  le  moyen  inoa> 

veroent  du  preiuicr  satellite,  plus  deux  fois  celui  du  troisième 
est  ég^l  à  trûis  ibis  le  moyen  mouvetnent  du  second  satellite } 
s*,  en  ce  que  !•  longitude  moyenne  du  premlei'  sutelltte ,  moins 
trois  fois  celle  du  second  ,  plus  deux  fois  celle  du  troisième  est 
exactement  et  constamment  égale  à  lUo  degrés.  Ces  deux  beaux 
théorênieB  «ont  donnés  par  les  observations  «'d'une  manière  si 
approchée,  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'ils  sont  rii-tnireiix, 
et  que  l'on  doit  ro}eter  sur  l'incertitude  dçs  tabiûs  ùes  satei- 
lllea,  ladifFérance  très  petite  quelles  olFreiit  à  cet  égard.  Il  est 
contre  toute  vraisemblance  de  supposer  que  dans  l'origine ,  les 
trois  premiers  satellites  ayant  été  placés  exactement  aux  <îistances 
que  ces  théorèmes  exigent  :  il  est  donc  extrêmement  probable 
qu'ils  sont  le  résultats  de  l'action  mutuelle  des  satellites  :  et  comme 
les  premières  puissances  de  leurs  forces  attractives  ne  donnent 
aucun  terme  d'où  ils  puissent  résulicr,  il  est  naturel  d'en  cher- 
cher la  cause  dans  les  quarrés  et  les  produits  de  ces  forces.  En 
conséaucnce,  le  citoyen  do  la  Place  détermina  avec  soin  toutes 
les  inlmKtés  de  cet  ordre  qui  peuvent  iolioer  d'une  manidre 
•ensible  sur  les  inégalités  des  satellites. 

Leur  mouvement  est  déterminé  dans  ce  savant  mémoire ,  par 
doute  équations  diiTérentielles  du  second  ordre,  ensorte  que  leur 
dléorie  ooit  renfermer  vingt-quatre  constantes  arbitraires.  Quatre 
é»  ces  constantes  sont  relatives  aux  moyens  mouvemena  des 
satellites,  ou  à  leurs  moyennes  distances  ;  quatre  sont  relatives 
eux  époques  des  longitudes  moyennes  :  huit  dépendent  desexcen- 
•  tricites  et  dés  aphâies ,  et  huit  antres  dépendent  des  iadinai* 

sons  et  des  rtrciuU  des  orhltes. 

Les  tliéoiôuies  précédens  établissent  deux  relations  entre  les 
moyens  mouvemens  et  les  époques  des  longitudes  moyennes  des 
satellites,  ce  qui  réduit  à  vingt-deux  les  constantes  arbitraires. 
Le  citoyen  de  la  ?iace  communiqua  son  travail  au  citoyen  Dc- 
lambre  »  qui  le  prit  pour  base  d'un  immense  travail  sur  les  sa- 
tellites de  Juj  iter ,  d'où  sont  résultées  les  nouvelles  tables  de 
ces  astres,  imprimées  dans  la  troisième  édition  de  \'j4strono~ 
mie  du  citoyen  de  la  Loode»  en  1792.  Delaœbre  se  proposoit 
*le  publier  une  suite  avec  ses  recherches  qu'il  vouloit  perfec- 
tionner encore  :  niais  ayant  été  chaîné  par  l'Académie  ,  de  me» 
.anrer  l'are  du  méridien  terrestre,  qui  e  donné  la  mesure  unir 
^erselle ,  il  ne  pouvoit  de  longtemps  s'occuper  de  la  théorie 
des  satellites.  C'ebt  ce  qui  détermina  le  citoyen  de  Ift  Place  tf 
{mblîer  la  suite  de  son  travail ,  en  y  substituant  aux  résultats 
numériques  qu'il' avoit trouvés ,  les  résultats  plus  exacts,  que 
Delambre  •  tirés  de  là  discussion  d*nn  très- grand  nombre  d'ob- 
wrviHtioa»-(;ifeMnénr^.*'^  tAcadémi»  1789,  publiés  en  179S)/-: 
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Dt  la  Place  examine  aniei  rinfloenoe  qoe  cea  rapports  âei 
majtn»  monvemens  peutent  avoir  sar  les  enirea  ëlemeiia,  et 
il  détermine  les  inégalités  qui  en  résultent.  II  établit  les  rapporta 

très- simples  qui  lient  ces  inégalités  à  ceilei^  du  moyen  mouve- 
ment I  il  discute  les  variations  que  nenrent  épcouver,  en  verta 
de  la  raêine  casse ,  les  expressions  ae  le  lalitme  en-dessos  d'an 
plan  fixe  peu  inclînë  à  l'orbite.  Il  fait  voir  comment ,  au  moyen 
de  ces  résultats ,  on  obtient  les  valeurs  de  la  latitude,  de  la 
longitnde  et  éu  rayon  vecimv  de  l'orÛte  troidïlée ,  iwriebles  qui 
déterminent  la  position  des  corps  célestes.  Celte  partie  de  sa  Hfé- 
caaique  céleste  est  extrêmement  remarquable  par  l'importance 
dn  sujet ,  la  beenté  de»  méthodes ,  et  fa  simplicité  de  l'expo- 
Mtion  ,  avantages  précieux,  et  qui  80  font  principalement  sentir 
tdans  la  recherche  des  inégalités  dépendantes  des  rapports  des 
moyens  mouvemens.  Les  géomètres  savent  que  c'est  a  loi  que 
cette  théorie  est  dùe  presque  tonte  entière,  et  ell«  a  produit 
la  belle  théorie  des  satellites  que  le  citoyen  de  la  Place  a  donnée 
dans  les  M^noires  de  178Ô  et  1789. 

Les  observations  des  satellites  de  Jupiter  sont  d*une  utilité  si 
ioumalièrc  dans  Tastronomie,  la  navigation  et  la  géographie, 
qn'on  ne  sauroit  faire  trop  d'efForts  pour  qn'dles  soient  exactes 
et  susceptibles  de  se  correspondre  les  unes  anx  autres.  Il  en 
est  ici  comme  des  thermomètres  qui  seroient  des  instrumens 
peu  ntiles  si  l'on  n'a  voit  trouvé  le  moyen  de  les  rendre  oor« 
respottdana.  Les  obsertations  des  satellites  ont  jnsqû'ici  manqué 
de  cette  perfection,  car  il  est  aisé  de  sentir  que  des  observa- 
teurs doivent  perdre  de  vue  un  satellite  entrant  dans  l'ombre, 
ou  le  revoir  lorsqu'il  en  sort  à  des  momeaa  différons  soirant 
le  degré  de  bonté  de  leurs  Tttes  on  des  instramens  quPUs  em« 
ploycnt.  De  deux  observateurs  à  côté  l'un  de  l'autre ,  l'un  em» 
ployant  un  télescope  nentonien  ou  une  lunette  acromatique» 
apfwroevra  le  satellite  3o  à  40'  plutôt  <ine  l'antre  od  employera 
nn  instrument  plus  foîble;  ou  avec  des  instrumens  d'égale  bonté. 
L'un  le  verra  plus  longtemps  que  l'astre,  parce  ce  qu'il  a  dea 
«eux  plus  perçans.  >^iUà  donc  me  espèce  db  aonrelle  éqne^ 
lion  à  introduire  dans  la  pratique  et  l'emploi  de  ces  observa- 
tions. Cet  inconvénient  a  frappé  plusieurs  observateurs  qui  ont 
cherché  à  y  UoaTer  remède. 

.  Foochy  remarqua  ,  (  Mémoires  de  V Académie  i73a),  qu'il 
devoit  y  avoir  une  inégalité  optique  dans  les  éclipses  des  satel- 
lites ,  à  raison  des  distances:  car  la  lumière  des  satellites  étant 
moindre  truand  ils  sont  plus  éloignés  du  soleil  ou  de  la  terre, 
ils  disparousoient  plutôt  et  reparoissoient  plus  tard.  Galilée  avoit 
^i^à  fenanfné  que  les  satellites  etcnent  beaucoup  moina  lamS^ 
ftan»  en  approchoiuda  Jupiter  t  Je  P.  Fcon^qû^Mliirie»  ci^iiciBj. 
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avoU  proposé  en  1700  de  couvrir  on  objectif  de  difTcrens  mor- 
ceaux de  glaces,  en  difTéreos  temps  pour  mesurer  l'intensité  de 
la  lumière,  {Nemelle  découverte  sur  la  bunière).  Bouguep, 
dans  son  Optique,  avoit  aussi  parlé  de  cette  méthode. 

M.  deBarros,  gentilhomme  portugais,  suivit  cette  idée  ;  il  trou- 
voit  <}ne  six  morceaux  de  verre  fi^soient  disparoître  le  pretnitr 
satellite,  et  équivaloient  à  une  couche  d'air  de  17205  toises; 
il  déterminoit  par- là  l'équation  qu'il  i'alloit  appliquer  aux  im- 
viersiona  observées  avec  sa  lunette  de  quatorze  pieds ,  et  il  «d 
avoit  fait  une  table  pour  différentes  hauteurs.  Mais  il  obscrvoil 
aue  chaque  lunette  devoit  avoir  son  équation  différente  :  qu'il 
radloit  aussi  avoir  égard  à  Ift  différente  distance  du  satellite 
Jupiter  t  au](  distances  de  Jupiter  au  soleil  et  à  la  terre ,  à  la^ 
proximité  de  la  lune ,  à  la  Ibrce  du  cirépuscule,  à  la  hauteur  d» 
uaromètre,  et  qu'on  pouvoit  déterminer  toutes  ces  quantitéa 
par  expéi'îaooeitiSiTec  4m  glaces  placées  sur  le  verre  oe  la  la^ 
nette  [Mémoires  de  Berlin ,  1  j55  ).  Fouchy  pensa  qu'il-  valoit 
mieux  erop'oyer  des  diaphragmes  en  carton  ,  ae  difr<5renies  oa^ 
vertures,  placés  sur  l'objecuf  de  la  lunette  pour  en  dimiouec 
l'owerture  ;  c'est  la.  métnode  qm  9ailly  employa  avee  sncoèe^ 
et  il  a  fait  t\  ce  sujet  un  travail  trÂs-considérable  et  très-util» 
dans  les  Mémoires  de  L'Académie  pour  1771 ,  dont  on  trouve, 
vn  gituid  extrait  dana  f  Astronomie  du  citoyen  da  b  Lande  , 

3 ni  a  ajpai^  qod^met  cpnûàénûaaê  imçortaatea  M  tt^v^ii^  dli* 
laîlly.  *    ^.  - 

Il  nous  relia  ft  pmrfcr  dles  satellites  db  Saimme  et  de  lena* 
théorie.  Nous  en  avons  raconté  la  découverte  par  Huygens  et 
Cas&ini,,  tomç  II.  page  55i  ,  mais  leur  théorie  n'est  pas,  à  beau«- 
conp  prés ,  aussi  avancée  ^ue  celle  des  satellites  de  Jufiitaiv, 
Ces  petits  astres  sont  si  éloignés  de  nous,  il  faut  pour  les  ap» 
percevoir  des  télescopes  si  torts,  qu'il  n'y  a  pas  d'apparence* 
que  leur  connoissance  nous  Mtt  jiimais  d'une  grande  utilités  II 
en  est  seulement  résulté  une  nonvelle  pcenve  de  la  loi  géné- 
rale 4jni  règne  dans  l'univers  entra  les  corps  qui  cirdulent  à. 
l'entour  d'un  autre  j car  les  satellites  de  Saturne,  coinipe  cai|X. 
de  Jupiter». ont  cqnlirmé  les  ca^^ulS;  dp  l'attraotioD, 

Ces  satellites,  comme  tout  le  monde  sait,  étoient  depuis Kk- 
fin  (lu  dernier  siècle  réputés  au  nouibrc  de  cinq;  mais  Ilerschel 
dn  ^7^9  en,  a  4é<40uv«çrt  deux  autres  qui  circulententre  l'anneau  et 
le  pins  intérieur  des  aodêns;  L'on,  à  39'  et  l'antre  à  3^1^  da? 
distance,  le  premier  en  37',  et  l'autre  en  3?''  53';  l'an-' 
naaa  n'ayant  que  aa  à  ^i"  de  rayon  j  le  premier  satellite  n'est: 
qu'à  ou  7"  du  boid  da  l'annean,  at.  WMuà  pourquoi  on  a  étdf 
SI  long  temps  à  l'aiipcrcevoir. 
Qn  doit  à  X^omiiuque  Cassiui  les  praraieis.  euak  de  la  tltéo- 
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xio  drt  SAtelUte*  de  Satarno»  comme  de  celle  det  MteUltes  de 

Joptter.  On  vent  par  les  Mémoires  éh  l* Académie lycS,  qu'il 

en  détermina  les  périodes.  Il  proinotioit  dans  ces  métnoires  de 
publier  toutes  ses  olMeryations  et  les  ubles  qu'il  avoit  cons- 
tmtlra  'poiir  cakoler  les  monVenens  de  om  tateUiteSt  mids  eela 
ne  me  poroît  pas  avoir  eu  d'exécution.  Son  fils  y  suppléa  en 
A7t4  «t  1716,  et  surtout  à  cette  dernière  époque,  qu'il  pu- 
blia dans  -les  Mémoires  de  V Académie  des  tables  des  tnonve- 
xnens  des  cinqsatelites  qui  ont  été  longtemps  ce  que  nous  avions 
de  mieux,  car  firadley  leur  donnoit  la  préicrence  sur  celles  que 
Ptwnd ,  son  onole,  avoit  publiées  dank  les  Trans.  philos.  Pound 
d«>nna  quelques  observations  dans  les  Transactions-  Philoso- 
pliiqufs  de  171B,  après  quoi  les  satellites  de  Saturne  furent 
coin^ilètemcnt  oubliés,  jusqu'à  oe  qu'en  1766  le  titoyen  d«  la 
Lande  lapitella  l'attention  des  astronomes  vers  ces  petits  astties, 
ft  entreprit  de  calculer  de  nouvelles  tables.  Pour  cet  effet  ,  il 
lui  ialloit  do  nonrellas  observations  ;  il  n'y  avoit  pas  alors  à 
l'Observatoire  un  assez,  fort  télescope  ;  il  s'adressa  aonc  an  cil. 
Bernard,  à  Marseille  ,  et  à  M.  Hcr&chel  en  Angleterre.  Il  eut  des 
observations  dont  il  donna  le  calcul  dans  les  Mémoires  d«  1786 
et  de  178^  ,  et  il  lit  des  tables  qui  paraient  dans  la  Coanoissanee 
des  temps  de  1792 ,  imprimée  en  1789;  il  fait  Toir  que  Cassini 
dans-Ms  tables  {^Mémoires  1716,  donnoit  des  erreurs  ae  ic". 
«t  que  la  méthode  dont  Cassini  et  Herschel  se  aervotent  pour 
calculer  leurs  obserratlons  étoit  d^ctuense.  Ces  tablea  cepen- 
dant se  sont  pas  fuites  pour  calculer  rigoureusemefat  Ict  hanx 
de  cas  satellites}  elles  ne  sont  contruitcs  que. sur  les  mouve- 
menshioycns  ,  et  ne  penrent  servir  que  pour  déterminer  à  peu' 
ptôs  leurs  posilion.s  respectives  lorsqu'on  veut  les  observer 
et  les  reconnoitre.  C'est  presque  à  quoi  se  bornent  nos  connois- 
sances  à  cet  ^ard. 

Disons  rnaintcnanl  quelques  mots  sur  la  constitution  de  ce  petit 
monde  saturnien,  et  sur  la  manière  d'en,  déterminer  les  pheno» 
mdfies*  liée  six  premiers 'sateIKtea  dè-Safarflie  paroisatenf  autant 
qu'on  a  pu  jusqu'à  présent  en  juger, faire  lèurs  révolutions  dans  le 
môme  pian  que  celui  de  l'anneau  prolongé  ,  et  conséquenimcnt 
dans  celui  de  Téquateur  de  Sattthie  ;  car  l'anneau  et  cet  équa< 
tcur  paroisscnt  être  dans  un  m?me  ()lah.  Or,  l'anncàu  de  Sa- 
turne est  incliné  d'environ  3o°.  à  son  orbite  ,  d'oii  il  suit  que 
telle  est  l'inclinaison  des  orbites* de  ces  petites  planélee^  ft  celle 
de  Saturne.  Ces  orbites  doivent  conséquemment  se  resserrer  en 
même  temps  que  l'anneau  ,  et  dégénérer  ep  lignes  droites  lors- 
qn'il  disparolt,  parce  qn'alers  la'teirre  se  trôuve  dans  son  plan 
prolonr^é.  C'est  rn  continuant  de  comparer  ces  satellites  à  l'an- 
neau et  au  diitquti  de  Saturne,  qu'on  reconnoltra  si  ces  orbites 

ont 
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ont  leurs  axes  indgaux  ;  ce  seroit  une  sorte  do  phénomène  qu'elles 
fussent  absolument  circulaires,  et  déjà  le  cit.  oe  la  Lande  a  eu  lieu 
de  juger  que  le  sixième  est  excentrique. 

A  Fégard  du  dernier  satellite  qu'on  appcloit  le  cinquième, 
et  qui  est  le  septième  aujourd'hui ,  il  diflère  des  autres  :  CaMini 
reconnut  que  son  orbite  fait,  avec  le  plan  de  l'amieav,  un 
angle  de  iS"  7,  etCassini  le  fils  soupçonne  dans  lo  mouvement  de 
ce  satellite,  une  inégalité  de  6  à  7  degrés  ;  si  cela  est ,  son  orbite 
a  une  excentricité  à-pcu-près  semblable  à  celle  de  l'orbite  lunaire. 
Cassini  fils  a  aij<^  ,1  i(fnté  de  déterminer  la  position  des  ncriids  de 
ce  satellite,  et  ila  lui  ont  paru^en  I7i4,de  iy°  plus  avancés  que  les 
neendades  quatre  «nirea  et  ceux  de  l'amwan.  11  étoit  assez  probable 
qu'ils  avaient  un  mouvement  comme  les  nœuds  des  planètes  ou  des 
satellites ,  et  le  cit.  de  la  Lande  l'a  prouve  dans  les  Mém.  de 

Lorsqu'on  entreprendra  de  .soumettre  au  calcul  les  mouve- 
mens  de  ces  satelutes,  on  éprourera  probablement  de  grandes 
difBcttltjs  résultantes  de  l'attrattion  mutuelle  de  ces  sept  corps  et 
de  l'anneau.  Mais  le  déraagemoit  produit  par  le  soleil  doit  y  être 
nul ,  puisqu'il  est  déjà  insensible  pour  Jupiter. 

Comme  on  n*a  nul  besoin  de  la  position  exacte  de  ces  petites 
planètes ,  et  (ju'il  Cit  cependant  utile  de  reconnoître  leurs  posi- 
tions pour  ne  les  pas  confondre  ,  on  a  imaginé  un  instrument 
formé^de  quelques  cercles  de  carton  tontaaiit  sur  un -centre 
commun  ,  au  moyen  duquel  on  peut,  snns  aucun  calcul,  déter- 
miner à-peu-près  ces  positions  ,  on  le  norume  satumilabe.  On  se 
•ert  de  d'un  instrument  semblable  appelé  jovilabe ,  pour  recon- 
noître  les  configurations  des  satellites  de  Juj)iter.  J'ai  vu  attri- 
buer ces  instrumens,  et  divers  autres  du  même  genre,  au  baron 
Znmbach  de  Koesfeld.  On  «n  tronve  le*  figures  dans  Vjitsnh- 
rtornie  du  cit.  de  la  Lande. 

La  planète  découverte  par  M.  Herschel  en  1781 ,  a  six  satcl- 
liltti,  ^pwoe fameux  obserfienr «. découmi» ,  mm  «111787  et 
qpatieen  1798. 

Void  leurs  distances  et  leurs  réTolutions  synodiques  tirées  des 
Transactions  jtAilosepiiquas, 
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Ce  icroit  id  1*  lies  do  tmlttr  da  MttlBte  d«  Véinai  ijiM  CAssin  i , 
Short  et  d'autres  astronomes  ont  cru  avoir  appcrça.  Voyr z  Vffis- 
toirv  de  l'Acad.  1741,  Phil.  Trans.  n".  429,  l'Encyclopédie 
imjôtio,  ttwn.  XVII,  pag.  8^7,  les  AJe moires  de  Berlin  1773} 
maison  est  persuadé  t|ue  c'est  une  illusion  optique,  fomiëc  pftT 
les  verres  des  télescospcs.  Voyez  le  P.  Hcll,  Ephem.  de  Ymiuio 
1 766  i  Boscovich.  Dissêrtutio»  «tOpti^i  la  Lftnd*  ,  Avtron. 
ait.  3078.  •  « 

VIII. 
Z>«r  Comités. 

Kous  avons  exposé  dans  le  livre  VIII  de  lapariie  précédent* 
de  cet  ouvrage ,  tom.  a ,  p.  634  •  ^  iàiet  de  itemÉon  et  Hall^, 
sur  la  théorie  des  comètes ,  et  nous  y  avons  tracé  en  quelqiM 
sorte  les  premiers  traits  de  ce  tableau.  Cette  théorie  est  deveniMy 
dans  oa  siècle,  une  des  pltM  intéressante  de  l'estraiumiie  phy* 
sîquc  ,  puisque  ce  fut  en  1705  que  llalley  annonça  que  la  comète 
vue  en  1607  et  1682  ,  reparuitroit  en  1768  ou  1759.  C'est 

en  ijr59qn*ona  vu  la  prédiction  «eyérilier,  et  que  des  calculs 
immen^a  ont  vérilié  les  dérangemens  que  l'attraction  y  avoit 
cansëf.  Je  me  trouipe,  ditNevton,  {édit.  1687,  p.  4B0)  ou 
les  comètes  sont  dmeip^ces  de  planète  s  qui  reviennent  continuel- 
lement dans  leurs  orbites  autour  du  sokii.  Mais  ces  orbites  doivent 
approcher  beaucoup  des  paraboles ,  et  le  calcul  devient  pin» 
ample;  en  conséquence  il  considéra  l'orbite  de  la  comète  de 
i6bo  comme  parabolique }  il  enseigna  de  qoelle  roamèm  on  peak» 
d'après  trois 'observations ,  et ,  dans  cette  hypothèse ,  déterminer 
In  j)Osition  de  l'oiliite ,  c'est -à  -dire  la  direction  de  son  axe  ,  et  la 
distance  de  son  soaunèt  au  scdeti  qui  en  oocnpe  le  fojer.  £niin  , 
d'après  ces  déterminatlam,  il  calcula  le  mouvement  foamtBer 
de  la  comète  ,  et  ses  cal;  uls  ne  s'écartèrent  des  observations 
faîtes  par  Flamsteed,  que  de  deux  minutes  et  demie.  La  même 
méthode  appliquée  anx  comètes  de  1664 ,  i665  et  tSfia,  don- 
rrrcnt  des  résultats  aussi  sati  faisans.  On  en  trouve  m^mcurc  de 
plus  ainsi  calculée  dans  l'édition  des  Principes  de  1726.  Il  resta 
Uès-lor^eOmiMe  certain  que  la- trajectoire  de$  comètes  étoimne 
cotirbe  parabolique  tWrif  le  f  oleil- occupait  le  foyer. 

J Quelle  que  iutla  «agaeilé  de  ^ievton,  H  ne  paroît  cependant  pas  . 
n^eftt  porté  ses- vues  fusaues  surU  détermination' du  vetotir 
es  comètes.  Ceftc  i<léc  paroît  dne  à  Halley.  Il  étoit  nffliïrel  de 
se  demander  que  devcnetent,-  eîr  alloient  ces  astres  après  leur 
stypacition.  ▲iloici|^jUb.,acaMta  d'im  vfe;tàiùe*h  i'aatta,  ou  se 
pcrdzë  dans  les  im'nirtwii  déserts  qui  tépaicnt  nott»  ijstlwa 
il  ■  »  ' 


DES  MATHÉMATIQUES.  Rta*.  Y.  Ltt.  VI. 

lolaire  do  plas  voisins  ?  Cela  ne  seroit  pas  dans  l'ordre  dés  choses 
de  oet  univers  qni  paroissent  ausuiédesà  des  périodes  réglées }  il 
était  phn  conforme  à  cet  ordn  de  xeeanler  ces  corps  comm 
desastres  ayant  des  conrs  rt^glës  autonr  de  noûre  soleil  ,  et  Newton 
l^Toit  indiqué.  Coiuoie  une  parabole ,  dans  la  partie  voisine  de 
•on  sommet,  diffère  pea  d'une  ellipse  extrêmement  allcii^ce ,  3 
s'en  suiroit  que  ces  astres  faisoient  leur  cours  dans  des  ellipses  fii 
allongées,  qu'ils  dchappoient  à  notre  vue  quand  ils  approchoient 
de  leur  plus  grand  cloigaement  dn  soleil ,  et  ne  frappoienc  nos 
regards  qne  ^emd  ils  se  repprodunent  dn  foyer  où  le  soicU  eic 
pktcë. 

En  consë  [uencc  Halley  rechercha  toutes  les  observatiom 
decomàtcs,  il  en  trouva  a4  dont  on  avoit  des  observatias» 

F présentant  queU^ne  degré  d'exactitude.  Dès-lors  les.  astronomes 
ureiit  très  attentifs  aux  comètes ,  dans  la  rue  d'en  tirer  desinduc- 
tîons  propres  à  établir  ou  renverser  la  théorie  neutonienc.  Noos 

POQTons  dire  avec  assvrance  qu'il  aVn  '  est  ettcmae  qm  ne 
ait  confirmé  ,  au  inoins  en  ce  point ,  qu'elles  font  leurs  cours 
dans  des  orbites  paraboli4|aes,  ou  très>approcfaantes  des  para- 
boles, et  qu'elles  sont  stqettea  amc  mémeà  lois  d'attraction  qve 
les  planètes  ,  le  soleil  occupant  le  fovcr  de  leur  orbite  indcllni- 
ment  allongée  t  mais  alors  on  ne  cbcrchoit  pas  les  comètes  ,  on 
ée  contentok  de  les -observer  qnand  elles  firappoient  les  yeaxf 
aussi  de  i6Sjk  1757,  on &*enoM«rveqneao,etdei757 à  i8eo, 

l'on  en  a  vu  44*       '  •       ■  ■         -,  . 

Halley  publia  en  1706  les  calculs  qu'il  avoitfidis  des.a4  comètes 
observées  (  Philos,  'l'rans.  >7  -5,  n".  797,  tom.  24  ,  p.  188  ;)  mai* 
il  ne  donna  pas  la  méthode  par  iaquolie  il  trouvoix  les  éléincns 
'  de  chaqae  orbite  autour  du  aoleU ,  par  le»  olvervations  fiûtea  «or 
la  terre.  ' 

Le  Monnier ,  qni  étoit  ardent  &  suivre  et  à  accélérer  les  pro* 
erèftde  l'astronomie,  publia  en  1743  sa  Théorie des^  Comètes  «  oè 
•toit  la  tradoctioii  de  la  Cométogmp^  de  Halley ,  et  une  vaé* 
thode  qoe  Bradle^  lui  avoit  comnranîqtiée  pottr'&ire  les  calculs 
d'un  orbite  d'après  trois  observations. 

La  CûUe^  dans  son  discours  sur  les  progrès  de  l'astronomie, 
qni  est  à  la  t^te  de  w^^phimérides ,  1765-1774,  p.  xliij ,  dit  qne 
M^raldi  s'étoit  frayé  une  route  particulière  ;  de  sorte  qu'au  mois 
de  juillet  174^»  il  lut  à  l'Académie  la  première  theorie.de  eotnète 
qni  airétécalcvlée  en  France. 

La  Caille  fit  aussi  un  excellent  mémoire  sor  la  manière  de  cal- 
culer les  orbites  des  comètes  par  trois  observations  jau  moyen 
d'une  méthode  indirecte,  mais  simple,  ceômodeet.géftérale} 
c'est  la  première  qui  ait  été  publiée  avecassea  de  détail  pMpJtVi 
d'un. usage  général.  Mém.  de  L'Açad.  l'jifi^        .  .  .  •      ■   .  . 

lia 
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Depuis  ce  temps-là  en  caledétOBMS  let  comètes  qui  ont  p»ni, 
•t  Umiee  celles  dont  on  a  pn  dëconvrir  des  obsenratione  deiw  les 
■Qtears ,  Strayck ,  Fingré ,  la  Lande ,  Mechaln ,  et  entoile  la  p1a> 
part  des  astronomes  ont  donné  des  orbites  de  comètes ,  comme 
4m  le  pent  voir  par  la  table  qm  est  d«nt  la  Comdt^rapkie  de 
Pingrtf.  Tons  les  géomètre»  ont  anni  dornië  dat  méthodes,  EnWrp 
Bouguer,  Stniyck  ,  Boscovich  ,  Das«5jour,LagraTipe,  Condorcet» 
Fontaine  «  Lapiaoe,  Ijambert,01bers,Fontana,  &c. 

On  Mot  Toir  l'histoire  de  tontes  les  nMiodas  «t  c^s  de 
tontes  tes  apparitions  de  comètes  jusqu'à  Tannée  17B4  t  evec  la 
table  de  leurs  élémens  dans  la  Comitographie  de  Pineré,  en  deux 
Tol.  iis-4*»  publiée  en  1784  ;  o^ast  la  seal  traité  complet  que  ncus 
ayons  snr  cette  branche  da  r«itroiio»a,  «tfl  cAk  été  dilmâla  de 
lien  faire  de  mieux. 

Cependant  M.  Olbers  y  a  ajouté  qnetqoe  chose  en  1797»  daaa 
un  traité  en  allemand  sur  iescumètes,où  il  y  a  des  méthodes  et  dea 
tables  nouvelles ,  avec  une  table  des  orbites  cométaires  jusqu'à 

-  Lorsqne  Halley  ent  calculé  24  peraE>o!es  de  t337  à  1698,  il 
remarqua  que  celles  de  i53i ,  de  1607  et  de  1 682  avoient  des  été- 
mens  semblables,  qall  a*y  afoit q[M  la  diflérence  des  périodil 
qui  parut  s'y  opposer ,  et  que  les  attractions  des  planètes  p<M>* 
voient  en  être  la  cause  ;  cniin  il  osoit  prédire,  avec  confiance ,  soB 
sclowpoar  17681  il  y  nite  encore  ptaw  d'assurance  dans  les  édi- 
tions sni?antes  de  ce  mémoire  eniienz»  qui  fut  réimprimé  pln> 
sieurs  fob,  entr'antres  dans  l'édttioa  des  tables  de  Halley ,  ooi 
parurent  en  1749,  et  que  la  Lande  fit  imprimer  à  Paris  avec  des 
angraen  talions  en  1759.  On  voyoit  encore  des  comètes  citées  aux 
années  i456,  i!-)8o,  i3o5,  ce  quis'accordoitavcccellerdeiSJi, 
1607  et  1^8/  ;  on  croyoit  mOnie  reconnoîtrc  cette  compte  aux 
années  i23o«  iiââ,  1080  et  100^.  {^yo^ez  M.  Fingré,  tom.  3, 
p.  i33b)  Ainsi,  comme  les  périodes  longues  et  conrtes  sont  è> 
peu-près  alternatives  ,  on  jugenît  qu'elle  reviendroit  vers  17.^9, 
et  actueilement  il  semble  qu'elle  reviendra  vers  le  luuis  de  janvier 
1834*  à  son  périhélie.  Dans  cette  saison  la  terre  n'est  pas  placé» 
avantageusement  pour  qu'on  puisse  voir  la  comète  dans  tout  son 
éclat.  Mais  comme  on  avoit  lieu  de  douter  de  la  date  de  1758  on 
1769  ,  les  astronomes  se  préparèrent  long-temps  d'avance  a  dier> 
cher  la  comète.  Il  falloit  calcider  le  lieu  du  ciel  où  celte  comèta 
devoit  paroître  \  on  içnoroit  le  temps  précis  de  son  retour  ;  les 
•stronomet  ne  ponvoient  savoir  la  lien  du  ciel  oè  ila  dévoient 
l'attendre,  qu'en  faisant  diverses  suppositions  <\\\  temps  qu'elle 
devoit  passer  par  son  périhélie.  C'est  ce  que  Dirck  Kiinkenberg, 
artronome  hoflandois,  nvoit  commencé  de  faire,  il  y  avoit  sept 
à  luit  «na»  «'étant  domié  la  peiaa  do  calcaler  ica  priacâ^x 
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pidnlsdeiirontet  difiMrentes.qaela  comète  devoit  tenir  dans  mv* 

tant  de  diflUrentes  sappoûtions  de  son  passage  par  son  périhélie  , 
presque  demois  en  mois ,  depuis  le  19  jain  1767,  jnsau  au  lâ  mai 
1758.  C'est  easri  à  peu>prè«  de  la  même  manière  que  s  y  prirent  de 
risle  ,  la  Lande  et  Plngré.  Eu  conséquence  les  astronomes  se  pré- 
parèrent à  la  chercher  :  le  premier  avertissement  qui  parut  au 
sujet  de  la  comète  »  fat  celui  que  la  Lande  donna  les  Alémoiret 
de  Trévoux  (novembre  1757).  On  i^noroït  absolument  alors  si 
la  période  actuelle  de  la  comète  seroit  de  soixante-quinze  ou  de 
aoîxante-eeize  ans,  et  si  la  comète  reparottroit  en  176700  1758. 
D'on  autre  côté,  la  terre  devoit  être,  au  mf>is  (le  novembre 
1757,  dans  une  des  positions  les  plus  favorables  pour  Tapper- 
cevoir  ;  en  snpposant  que  la  comète  se  fîit  trouvée  dans  cett» 
partie  de  son  orbite ,  qui  est  la  plus  peoche  de  la  circunférence 
terrestre ,  il  étoit  donc  important  qu'on  ti&taverti  dès-lors,  avec 
quelque  précision,  du  lieu  où  il  ialloit  lacliercher. 
.  Le  cit.  de  la  Lande  exposa  d'abord  dans  «on  mémoire  l'impor- 
portance  dont  il  dtoit  pour  les  astronomes  de  ne  pas  manquer  c» 
selonrde  la  comète:  «  Elle  a  déjà  paru,  dlboit  il ,  en  i3o5,  en 
m  i38o,  en  ii56,  en  là'ix ,  en  1607,  en  1682,  avec  des  marques 
»  senriblee  dldentité,  sur-tout  les  dernières  Ibis.  Ainsi  l*on  ne 
»  sauroit  douter  qu'elle  ne  revienne  encore;  quand  même  les 
»  astronomes  ne  la  verroient  pas  «  ils  n'en  seroient  pas  moine 
»  persuadés  de  son  retour  ;  Us  sayent  qne  le  peu  oe  lumière 
*>  et  la  gran'lc  distance  de  cette  comète,  peut-être  même  le 
»  mauvais  temps,  pourroieot  nous  en  dérober  la  vue;  mais  le 
»  public  auruit  peine  à  ttoilS  Croire;  il  mettroit  au  nombie  des 
»  prédictions  hasardées  cette  découverte  qui  fait  tant  d'honneur 
»  à  la  physique  moderne,  les  dissertations  renHÎtroient  dans  les 
9  collèges,  les  dédains  parmi  les  ignorans  ,  les  terreurs  parmi  le 
»  peuple ,  et  soixante-seize  ans  s'écouleroient  avant  qn'on  eût 
»  trouvé  l'occasion  de  lever  ces  doutes  ». 

De  risle ,  qui  ne  laissoit  échapper  aucune  occasion  de  signaler 
son' zèleetd'exercer  son  habileté,  a  voit  tracé  des  cartes  poury  trou- 
ver le  lieu  de  la  comète  àchat^ne  j  our  dans  différentes  suppositions. 
Ces  préparatifs  ne  furent  pas  infructueux  entre  les  mains  du  cit. 
Messier,  observateur  qui  avoitété  choisi  par  de  l'isle,  et,egréd 
par  le  ministre  de  la  marine» -pour  seconder  de  Tlsle  dans  lei 
travaux  de  l'observatoire  de  la  marine  et  du  dépAt.  Le  cit. 
Messier  avoit  cherché  la  comète  pendant  une  année  et  demie  y 
et  en  attendant  il  avoit  observé  pendant  plusieurs  mois  celle  de 
17  j8.  I-c  ciel  ayant  été  fort  couvert  pendant  les  mois  de  noveuj» 
bre  et  décembre  17^8,  il  ne  put  pas  chercher  la  comète  attendue 
•nssi  souvent  qu'il  l'anroit  sonhailé,  et  oe  ne  fut  que  le  ai  janvier 
1759  qv*!!  ent  M  boaheor  delà  voir. 
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La  journée  da  ai  janvier avoît  été  très-  belle  ;  aasaUdt  qae  le^  étçU 
le*  parent  paroltr«  aprèt  le  coucher  da  saleil ,  le  cit.  Messier  en 
pnxitft  ponr  Hûur ,  nvee  tm  téleeoope  neirtonîen ,  de  qnàtire 
pieds  et  dendf  les  environs  de  la  linnc  où  la  carte  indiquoit  la 
eométe }  après  bien  de  ia  peine  ^  il  reconnut^  sur  les  sept  heures 
àn  loir ,  une  lumière  foibte ,  semblebie  fc^elle  de  le  petite  oomèttt 
qu'il  avoit  o!)3ervGe  en  i7.)8. 11  avoit  dé)  i  cru  bien  (1er,  foisapper- 
cevoir  la  comète  attendue  j  mais  il  avoit  été  trompé  par  des  nébu- 
leuses qui  se  troavent  dsïis  cette  partie  dn  ciel  en  i>lus  grand 
nombre  qu'on  ne  l'a  cru  jusqu'ici  ;  et  après  les  avoir  observées 
quelques  jours  ,  il  reconnois6oit  par  leur  ituuiobilitc  cju'clk-s 
étoicnt  diflérentes  de  le  comète. 

Cctfo  loi  ,  il  reconnut  son  mouvement ,  et  il  continua  de  l'ob- 
server jus(ju'au  3  juin  lyôij  ,  comme  on  le  voit  Ibrt  au  long  dans 
les  Mémoires  de  1760,  où  de  l'isle  rassembla  tontes  les  ohse^ 
vations,  et  où  le  cit.  Messier  donna  »les  cartes  de  la  route 
de  la  comète.  Kien  n'égala  la  joie  cjuc  ressentit  le  patriarche 
de  l'astromomie.  Oa  avoit  été  plus  heureux  en  Allemagne,  et 
l'on  n'en  avoit  pas  profité.  11  parut  nn  mémoire  en  allemand  à 
Léipzi^  le  24  janvier  1759 ,  que  de  LiUe  dit  avoir  yu  ,  ayant  pour 
pour  titre  :  «  Preuve  de  l'apparition  réelle  de  la  comète  qui  a 
»  paru  en  168*,  et  qui,  suivant  la  tbéorie  de  Newton,  a  été 
»  prédite  par  M.  Halley ,  et  des  apparitions  qu'elle  aura  dans  la 
»  suite  des  temps,  donné  j>ar  un  amateur  de  l'astronomie». 
Cet  imprimé  contient  i5  pag.  U  y  estditque  cette  comète 

parait  réellement,  quoique  maintenant  on  ne  paisse  l'observer 
qu'avec  des  télescopes ,  l  'auteur  de  ce  mémoire  s  étanltervi  d'une 
lunette  astronomique  de  trois  pieds  pour  la  voir.  11  était  réservé 
(dit-il  )  à  nn  paysan  de  SaM ,  nommé  Palitzch  «  à  Prohlls ,  près 
de  Dresde,  de  découvrir  le  premier  cette  comète  ,  sans  connoîtro 
le  prix  de  sa  découverte;  les  observations  des  a5  et  27  décembre 
17^8,  avec  celle  dn  docteur  HolTraan,  amateur  d'astronomie , 
faite  le  a8  décembre,  ont  servi  à  faire  connoître  que  c'ctoit  lo 
retour  de  la  comète  de  i6'i:'..  L'auteur  de  ce  mémoire  dit  qu'il 
n'attendoit  plus  qu'un  ciel  serein  pour  la  voir  lni>méme.  Ce  fut 
le  18  janvier  que  le  ciel  lui  permit  de  la  cbercber  avec  une  lunette 
de  trois  pieds  ;  le  Icndcoiain  19  ,  il  l'observa  encore,  son  mouve* 
ment  étoit  rétrograde ,  et  tel  que  la  théorie- l'exîgeoit. 

George  Palitech  étoit  un  de  ces  hommes  privilégiés  qui,  né 
dans  une  condition  obscure  et  commune ,  celle  de  laboureur  , 
avoit  su  y  trouver  le  bonheur,  et  acquérir  deS  eatmeissances  qu'on 
^teouve  rarement  ailleurs  que  dans  des  hommes  qui  ont  eu  une 
édncadon  soignée.  Plus  &  portée  que  les  habitans  des  villes  d'être 
Irappé  du  spectacle  du  ciel ,  il  avoit  de  lui-même  étudié  et  appris 
}'a5^oaomie«  aius^  que  les  parties  éeU  géométrie ,  qu'eU»  «np* 
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pose  oëcessairement, comme  la  trigODOmitie  ]>lane  et  sphërique. 
rar  une  sage  économie ,  il  s'ëtoit  formé  un  observatoire  garni 
des  instmmeiw  les  plus  nécessaires  à  la  pratique  de  raatronontie. 
Pea  d'obsenrations  inféressantes  lai  échappoient ,  et  tout  cela  , 
Masque  ses  occupations  d'agriculture  en  souft'nssent.  l>'lnstoire 
BMtnrelle  et  la  botanique  faisoient  aussi  ses  délices  ;  car  il  avoit 
tm  cabinet  de  productions  natnrelles  très-bien  arrangé  ,  ahisi 
u'un  jartlln  de  plantes  rares  qu'il  cultivoit  avec  soin  ,  et  dont  il 
toit  parvenu  à  acclimater  quelques-unes.  Sa  modestie  étoit 
extrême ,  et  telle  qu'il  s'est  tonfours  refesé  à  donner  snr  sa  vie 
des  détails  qui  eussent  ëtë  intéressans.  Tel  étoit  le  philosoplic  et 
•Stronomc  l'alitzch,  à  qui  étoit  réservé  l'avantage  de  devancer 
tons  les  astronomes  derEnrope  dans  la  déconrerte  dn  retour  de 
la  comc^te  dont  nous  parlons. 

^  Ce  qu'il  y  a  encore  de  sineulier ,  c'est  que  de  l'Isle  ,  dont  l'ac- 
tivité étoit  extrême  et  les  relations  immenses,  n'eût  point  con> 
noîssance  de  cette  découverte.  Ce  ne  fut  qu'au  mois  de  janvier 
1769,  qu'il  sut  que  la  comète,  vue  à  Léipzift,  étoit  annoncée 
dans  la  gazette  de  Bruxelles  ;  il  «BTOy*  «n  T.  Ma-yer,  professeur 
de  mathématiques  à  Heidelberg ,  une  lettre  pour  Heinsins ,  astro- 
nome de  Léipzie,  au  sujet  de  cette  annonce.  Le  P.  Mayer  lui 
envoya,  le  20  lévrier  lySa  ,  une  traduction  de  la  réponse  de 
Heinsius ,  dans  laquelle  il  est  dit  qne  M.  Gacitner,  qoi  avoit 
apjierçtt  cette  comète  et  qui  l'avoit  annoncé  dans  la  gasette  dé 
finixeiies,a*étoit  point  un  astronome  consommé  ,  mais  un  habi- 
tant de  la  campagne  qid  s'est  appliqué  à  faire  quelques  observa^ 
tions,  sans  en  aTOiren  ancone  throrie,  et  qu'il  ne  poorc^tdonner 
de  position  exacte  de  cette  comète.  Il  est  vrais.enihlahlc  que  si 
Gaertner  avoit  vu  la  comète,  il  en  avoit  eu  counoissance  par 
Fatttseh,  qui  a  passé  constamment  en  AJleroagne  poiur  le  pre- 
mier qui  l'eût  vue. 

.  Cette  première  époque  de  l'apparition  commence  donc  au 
décembre  et  finit  an  14  février,  temps  où  la  comète  se  tnMvm 
approcher  de  sa  conjonction  avec  le  soleil.  Pendant  cette  pre- 
mière apparition,  M.  Messier  l'observa  seul  en  secret ,  parce  que 
de  l*lsle  ai raoit  à  aocnmnlerdes  richesses  astronomiques  et  à  se  W 
réserver.  Il  est  surprenant  qu'une  chose  imprimée  en  AUcmagnè 
dès  le  mois  de  janvier,  ait  été  ignorée  de  tous  les  astronomes  de 
l'Ewope ,  en  sorte  qu'il  tt^'en  ait  pas  en  un  seul  dantiea  mois  df 

Î'anvier  ,  février  et  msrs,  qui  ait  observé  ou  même  soupçonné 
'apparition,  borsqne  dei'Isle  en  donna  avis  aux  astronomes  après 
le  premier  avril ,  la-cooiète  venoit  d'être  remarquée  à  Lisbonc , 
è  Bologne  :  Godin  la  vit  à  Cadix  peu.  de  jour»  après.  On  peut 
fff«ir  tons  Isa  détails  dâaa  le»  Miémotnesde.  i^Jeadjfcm  1760. 
T«ndi»q«gl8»ittTOB0W»i»jpgépii0ieptj  0tt  *75y,àofc«m 
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comète ,  Clairaot  cherchoit  à  lot  éeldmr  anr  le  tsmpt  elk 

devoit  paraître. 

La  plus  grande  diffîctilté  de  Hallcy ,  quand  il  ti'nUt  prédit  ton 
retour  ,  étoit  l'inégalité  des  deux  périodes  précédentes  :  entre 
lôSi  et  1607,  la  comète  avoit  employé  soixante- seize  ans  et 
deux  moia  a  revenir  à  son  périhélie,  tandis  que  dn  stf  oetobra 
1^07,  jusqu'au  I  f  sojjlerubre  168?. ,  elle  avoit  employé  moins  de 
soiaante-quinzc  ans  :  l'inégalité  s'est  trouvée  encore  plus  grande 
&  sa  dernière  n  pparition  ;  car  la  période  •  été  de  27937  {onrSt  plot 
longue  de  loi  jours  que  la  période  précédente.  Hallcy  attri- 
buoit  ces  dilVerciices  aux  attractions  planétaires  ;  il  savoit  déià 
que  le  mouvement  de  Saturne  étoit  changé  par  l'attraccioB  O* 
Jupiter  d'une  manière  très- sensible.;  l'effet  pouvoitêtre  beaucoup 
plus  grand  sur  une  planète  dont  la  vitesse  étoit  moindre ,  et  qui, 
dans  un  certain  tempe,  s*approchoit  db  Snfitm  plus  que  Satnme} 
mais  n'ayant  pu  ca'culcr  tous  ces  dérangemens,  Halley  ne  poil^ 
voit  pas  prédire  quel  eilct  dans  la  snice  puurroit  en  résulter. 

11  devuit  être  surtout  fort  incertain  sur  la  période  qui  suivroit 
lôiiz;  il  ne  pouvoit  guère  savoir  si  elle  seroit  de  soixante-quinze 
ou 8oixante>scize  ans;  on  n'étoitpas  en  état ,  au  commencement 
de  ce  siècle»  de  calculer  dM  atnwotions  si  compliquées.  Halle j 
se  cotftenta  donc  de  quelques  remarques  générales  auxquelles  }i 
n'attachott  aucune  prétention.  Il  observe  d'alrard,  à  l'égard  des 
trois  périodes  précédentes,  qu'elles  paroissotent  avoir  été  alter- 
natifement  de  «oixante-quiiue  et  de  «oixante^eize  ans  ,  et 
comme  la  demiAce  éloit  une  période  de  loixante  quinze  ans ,  9 
concluoit  que  la  piochainc  pourroit  bien  être  de  soixante-seize  ; 
mais  ne  sachant  pohil:  quelle  étoit  la  caoae  de  cette  altematiTe 
de  eoixante^uinse  et  de  toixante-seiae  ans ,  observée  dans  les 
trois  périodes  antérieures ,  ou  par  quelle  combinaison  de  cîT' 
constances  elle  s'étoit  i'ormée^Haliey  devoit  craindre  qœ  l'aiter- 
native  de  aoi»uite-f|uinze  etsoixante-seiae  ana  ne  ae  soutint  pas. 

Il  employoit  aussi,  dans  sa  conjecture  «  une  circonstance  des 
attractions  planétaires  qui  n'étoit  guère  plus  concluante.  La 
comète  en  deacemlaBt  à  son  parihëlie,  en  ,  a'étnit  trouvée 
pendant  plusieurs  mois  si  proche  de  Jupiter,  que,  suivant  la 
théorie  oe  la  gravitation  universelle  ,  elle  étoit  attirée  par 
Jvpiter  avec  une  force  qui  étoit  environ  ^  de  la  force  qui 
portoit  la  comète  vers  le  soleil.  Ainsi,  la  comète  en  descendant 
vers  sou  périhélie ,  étoit  sollicitée  par  les  ibrces  réunies  de  Jupi- 
ter et  dntoleil ,  et  elle  avoit  été  plus  long-temps  soumise  à  ces 
forces,  qui  aocéléroient  sa  vhesse,  qu'elle  n'avoit  été  retardée 
quelques  mois  après  en  repassant  entre  Jupiter  et  le  soleil,  parce 
qu'alors  sa  vitesse,  devenoe  pins  grande,  avoit  dft  la  MM*- 
tiwe  plutôt  à  la  foré»  gui  pocfoit  retarder  cette  itona. 

HaUej 
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Halley  concluoit  de  cette  considération,  ane  la  vitesae  de  ia 
comète,  dans  son  orUta,  aroit  ëtë  augmentée»  «t  oeplndant  il 
finissoit  par  dire  :  il  est  prnhahle  actuellement  qtie  son  rctovjr  ne 
se  fera  guère  qu'après  soixante-seize  ans  au  plus,  c'est  à-dire 
Teri  la  iin  de  1768 ,  on  an  commenceniait  de  1759. 

Cette  conclusion ,  dont  on  ne  voit  guère  la  liaison  avec  ce 

2 ni  la  précède,  ne  lui  parut  pas  mériter  une  bien  grande  con- 
ance.  En  effet ,  £1  finit  cet  article  en  disant  :  mais  tout  ceci  n'eef 
^u'un  léger  essai;  nous  laissons  le  soin  d'approfondir  cette  ma» 
tièreàceuz  qui  nous  suivront ,  lorsrjue  l'événement  aura  justifié 
nos  prédictions. 

£n  1  jSj ,  le  cit.  de  la  I^nde ,  qui  fi*intëres8oit  vivement  à  cette 
comète,  qui  s'étolt  occupé  de  la  théorie  de  l'attraction  en  1751 , 
avec  £uler ,  lisoil  la  pièce  de  Clairaut  sur  la  lune ,  et  faisoit  des 
applications  de  cette  théorie  de  Clairaut  aux  inégalités  des  pla- 
nètes; il  lui  proposa  de  vérifier  les  conjectures  de  Halley,  en 
calculant  rigonrcuscment  l'attraction  de  .Tiipîter  sur  la  comète  en 
x68i  ,  pour  les  temps  où  elle  a  voit  été  fort  près,  et  de  chercher 
a*il  pouToit  en  résulter  un  effet  tel  que  Halley  Tavoit  cru ,  ou  si 
la  période  pouvoit  être  allongée  par  cette  attraction ,  de  manière 
que  la  comète  ne  dût  reparoure  qu'à  la  fin  1768 ,  ou  au  cununen- 
oement  de  1759.  Il  ne  pensoit  alors,  à  l'exemple  de  Halley, 
qu'à  cette  seule  circonstance  ,  et  ce  ne  fut  qu'à  la  suite  do 
ces  caculs  qu'il  reconnut  la  nécessité  de  les  étendre  beaucoup 
plus  loi».  Qqoiqne  Tonne  songeât  pas  pour  lors  à  ces  caU 
ouls  immenses  que  la  comète  a  exigé ,  Clairaut  en  appercevoit 
trop  encore  pour  les  entreprendre  seul.  Le  cit.  de  la  Lande  se 
chargea  de  toute  la  partie  astronomique  de  ce  travail  :  il  calcula 
des  tables  des  distances  de  Jupiter  à  la  comète ,  et  des  forces 
avec  lesquelles  elle  en  avoit  été  attirée  dans  l'espace  de  plnsienn 
années,  et  f'airaut  s'occupa  tout  en  entier  à  trouver  le  résultat 
de  ces  forces  attractives ,  par  des  méthodes  analytiques ,  en  éten» 
dent  sa  solution  dn  probifme  des  trois  corps  au  ces  pardcolter 
d'une  comète,  dont  les  tlistancrs  et  les  vitesses  varient  prodi- 
gieusement. Ces  recherches  reniénaoient  de  nouvelles  diilicultés 
que  Claimnt  n'avc^t  pas  rencontrées  dans  sa  théorie  de  la  lune  ; 
mais  il  vint  \  bout  de  les  surmonter,  comme  l'événement  l'a  fait 
voir.  La  Lande,  aidé  de  madame  Lepaute ,  calculoit  encore  les 
ordonnées  et  les  surfaces  des  courbes  qui  exprimoient  les  inté» 
grales  de  ce  problème  ;  ils  forcèrent  le  tmvail  pendant  plus  d'nn 
an, au  point  d'en  être  malades. 

Clairaut  avoit  supposé,  à  l'exemple  de  Halley,  qu'il  étoit 
permis  de  négliger  l'action  de  Jupiter  sur  fa  comète  dans  les 
Années  où  ces  planètes  étoient  à  ue  grandes  distances  l'une  de 
l'autre }  mais  il  ne  tarda  m*  à  xevanir  à»  cette  peniialioa»Mlat  cal: 
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cnfs  Inî  firent  Toîr  que  dan»  le  temps  même  où  la  comète  eat  1« 

plus  ëioî^ncc  de  Jupiter,  son  orhi'.e  rc  laisse  pas  d'en  «îtrc  encore 
trou  bide  ^  raison  (le  l'aclion  de  Jupiter  sur  le  soleil,  parce  qi>e 
Jupiter  déplaçant  le  soleil  d'une  petite  quantité ,  donne  à  l'orlnte 
de  la  Ci">!iiè'e  un  foyer  dilTcrcnt. 

Clairaut  trouva  le  moyen  de  déterminer,  par  une  synthèse  fort 
élégante ,  ce  qui  devoit  résulter  de  cette  action  sur  le  aoltfl,  et 
Cotnhien  clic  af  fcctdit  les  révolutions  de  la  comète.  Pcmr  ce  qui 
est  de  l'action  directe  de  Jui  iler  sur  la  comt?ie  ,  il  laliut  déter- 
miner toutes  les  quantités  qui  y  entrent  par  des  suites  de  terme» 
d<5perulans  des  situations  de  la  comète  pendant  iSomSt  tt  par 
les  qiiatl ratures  approchées  de  dillërentes  courbes. 

On  reconnut  bientôt,  en  voyant  combien  la  pertubatioa  cuné* 
par  Jupiter  avoit  été  consiilérable  ,  qne  celle  (le  Saturne  ne  pou» 
voit  pas  se  négliger  ;  il  iallut  donc  entreprendre  ce  nouveau 
travail. 

Le  cit.  de  la  Lande  calcula  les  distances  de  Saturne  à  la  comète, 
les  ëlongatiuns  et  ses  forces  attractives  pendant  i5o  ans.  Il  carra 
de  nouvelles  coiuhcs ,  et  Clairaut  en  cléduisit  la  quantité  dont 
l'action  de  Saturne  devoit  iniluer  sur  le  retour  de  la  comète  en 
1759,  c'est-à-dire  de  combien  la  pMode  entre  168a  et  1759, 
devoit  surpasser  la  période  observée  entre  1607  et  1682. 

Tous  ces  calculs  étant  achevés  au  mois  de  novembre  1758 , 
Clairaut  annonça  ,  à  la  rentrée  publique  de  TAcadémie,  les  con- 
clu&ions  définiiivcs  (jn'il  en  avoit  tirées  ;  il  trouva  618  jours  pour 
l'cKcès  de  la  période  qui  alloit  iinir  en  17^9 «  sur  la  période  pré- 
cédente -f  à*on  il  smrmt  qne  la  comète  devmt  se  retroQYCr  dana 
son  périliclic  vers  le  milieu  d'avril. 

Les  méthodes  et  les  résultats  de  ces  immenses  calculs  furent 
imprimés  dans  sa  Tkdorie  du  mouveHteni  éks  comètes  en  1760^ 
avec  quelques  cîiangeuiens.  I/on  y  voit  que  la  différence  des 
deux  péiiodes  devoit  être  de  611  jours  par  les  attractions  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  5ii  pour  l'un  et  100  l'autre  ;  l'événement 
justiiia,  à  peu  de  chose  prùs,  cette  lielle  théorie  ;  car  la  comète 
qui  devoil  passer  à  son  périhélie  le  li  mars  lyôc^  y  passa  le  4  avril. 

Ainsi  la  plus  fameuse  de  toutes  les  comètes  a  confirmé  ce  que 
Nevton  avoit  dit  que  les  comètes  tournoient  autour  du  soieii 
comme  les  planètes  ;  rosis  elle  est  la  seule  quant- à- présent. 

Il  y  a  bien  encore  deux  comètes  dont  on  croit  connoître  les 
périodes,  et  dont  on  espère  le  retour  j  la  première  est  celle  da 
s53s  et  de  1664  ,  qu'on  attendoît  pour  178^  ou  1790  ;  elle  se 
retrouve  dans  les  historiens,  et  surtout  en  1402,  1145,  891, 
a4â,  et  même  l'année  11  avant  J.  C.  De  manière  que  ce  qu'on 
«n  rapporte  •'■ccovde  avee  les  ^lémeiM  calcidëâ  par  Pingré  , 
pag. i35. 
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La  pièce  du  cit.  de  la  Grange,  qui  a  remporté  le  prixde  rAcadcmie 
en  1780,  est  relative  au  retour  de  cette  comète ,  et  le  prix  proposé 
|M>ar  1782!  avoit  pour  sujet  la  détermination  des  anciennes  pé- 
riodes ;  mais  il  fant  observer  que  si  elle  passe  à  son  périhélie 
dans  le  mois  de  iuillet,  on  la  verra  dilHcilement  à  son  retour  ; 
du  reste ,  le  cit  Méchain,  qui  a  rempor|é  le  prix  de  l'Académie  en 
1782 ,  ne  <roDTe  pas  que  les  andennes  observations  soient  asses 
bien  d'accord  pour  mettre  ce  rt-tour  hors  de  doute  ;  (  JMi'niaircs 
présentés,  tom.  X,  )  et  nous  ne  l'avons  point  vue,  quoiqu'on  en 
•it  ym  trois  antres  en  1790.  /  ■ 

La  com<^te  de  12,64  et  de  \5S6  est  attendue  poiir  1848  ;  au  sujet 
de  cette  dernière,  on  peut  voir  les  Mémoires  de  L'^cad,  1760^ 
et  Pingrë,  pag.  i36;  on  peut  la  reconnoftre  dans  les  comète» 
de  975,  393  et  de  874,  avant  notre  ère;  mais  les  observations 
de  1264  sont  trop  imparfaites  pour  qu'on  puisse  compter  sur 
cette  période. 

La  grande  comète  de  1680,  sembloit  à  Halley  être  la  !ti6me 

2oi  Avoit  paru  44  ans  avant  notre  ère,  ensuite  dans  les  années 
3a  et  1 1 06  ;  dans  ce  cas-là  ce  seroit  aussi  celle  dont  parle  Ho> 
mère  ,  {Iliad.  IV,  75  )  elle  auroit  paru  619  ans  avant  notre  ère. 
Si  cette  comète  de  16B0  achève  sept  révolutions  en  4028  ans,  elle 
a  dû  passer  près  de  nous  2^49  ans  avant  l'ère  vulgaire ,  et  peut 
servir  à  ceux  qui  veulent  expliquer  physiquement  le  déloge  « 
comme  'Whiston  (  New  theory  of  the  Earth ,  p.  186). 

Halley  annonçoit  son  retour  pour  l'an  2064,  mais  îl  y  a  des 
doutes  sur  ces  retours.  Voyez  à  ce  sujet  la  Théorie  des  Comètes 
de  la  Lande ,  p.  92 ,  et  Pingré ,  p.  137. 

Stniyck  croyoit  reconnoître  la  comète  de  i65i  dans  celles  de 
tSi^^ac  1^78»  i24o«  ^^4*  ^^^»  ^^^^  période  de  i38ans; 
mai*  cette  piériode  est  fort  donteaae.  (  Pineré ,  tôm.  II ,  p.  i^'S). 

Le  môme  autcnr,  en  17. [o,  donnoît  à  la  comète  de  1677  une 
période  de  96  ans,  et  croyoit  que  c'étoit  celle  de  1682  ;  il  trou- 
voit  aussi  des  rapports  entre  celles  de  i558  et  de  i337  ,  de  1677  et 
de  1399  ,  de  1676  et  de  1596,  de  i665  et  de  1066  ,  de  1684  et  de 
1110,  de  1686  et  de  ï5i2,  de  1702  et  de  140?.,  de  1707  de  i55j ^ 
de  1789 et  de  i<îi8,  de  1718  et  de  1299,  de  1737  et  de  1639  ,  de 
1743  et  de  1.582  ;  enfin  il  pensoit  que  la  belle  comète  de  1744  t 
pouvoit  être  celle  de  i638,  observée  par  Apian  etGemraa-Frisius  ; 
nais  ces  identités  sont  très^^uspectes.  Pingré ,  tom.  II ,  p.  149  ;  et 
peut-être  que  les  pertubations  rendront  les  comètes  très-dii£« 
.  <ûles  à  reconnoftre  et  leurs  périodes  impossibles  à  déterminer. 
La  comète  de  1770,  est  celle  qui  a  le  plus  occuiid  les  astro- 
BboieSf  après  celle  de  1769  j  elle  fut  observée  long-temps ,  et  l'on 
nia  jamais  pa  tronver  une  parabole  qui  satiifh  ame  obaerTations* 
VL  Protpenn  raconinikd'aund  qn*U  faUwt  emida^  trois  poi^ 
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tlons  de  paraboles  difSirenteB  ponr  représenter  son  appartiioa 

tonte  entière.  {Hm  is  Comment,  de  motu  Comctne ,  an.  1770). 
Cette  dissertation  a  été  ùi&érée  dans  les  Méia.  de  l'AcaîL 
d'Upsal.  On  peut  voir  aussi  sur  cette  comète  le  livre  de  M.  Siop , 
(  Théor.  Com.  1759  >  1770).  Les  Transac.  de  la  Société  améri' 
caine  de  Philadelphie ,  toin.  I  ,  1 771  j  Mém.  de  l'Acaii.  1^70 , 
1777  ;  et  M.  du  Séjour  ,  Traité ahaly tique  des  Mouv.  des  Corp» 
célestes 0  tom.  U).  Lambert  penioit  qu'elle  avoit  été  dérangée  par 
l'attraction  de  la  terre.  {Mém.  de  Berlin  ,  1770).  M.  dn  Séfour , 
{Essai  sur  les  Comètes)  ,  crut  que  ces  dilFérences  tcnoient  à  la 
parallaxe.  Enfin  Lexell,  après  des  calculs  immenses,  trouva  qu'on 
|ie  poDToit  représenter  ces  obaerTations  cjue  par  une  révolnâm 
de  cinq  ans  et  demi ,  chose  très- extraordinaire  ,  et  qui  vient  ou 
des  grands  dérangemcns  que  cette  comète  a  éprouvés  {>ar  des 
attractions  étrangères,  ou  des  erreurs  commises  sortes  positions 
desétoilesdonton  s'est  servi.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  voir  let 
éléniens  qu'il  a  donnés  {Mém.  de  l'Acad.  1776,  p.  6,^9;  et  1777, 
p.  352.  Mém.  de  Pétersbourg ,  1777 ,  p.  ^70),  où  le  temps  pérw» 
nique  êtoit  de  cino  us  et  demi,  w distance  0*67 ,  et  le  passage 
an  i3  août.  Le  eaicnl  fait  sur  ces  élémens  ne  s'écarte  presque 
Jamais  de  deux  minutes  de  l'ol^scrvation ,  et  en  la  supposant  seu- 
lement une  période  de  sept  ans,  ou  trouve  pour  quelques  obsez^ 
Wtions  des  erreurs  qni  ne  sont  pas  waiaemâables. 

L'institut  ayant  propose  cette  question  pour  iRot,  le  cil; 
Surckhardt  a  fait  un  travail  considérable  ;  il  a  repris  toutes  les 
observations,  vérifié|toutes  les  étoiles,  et  il  est  retombé  dans  m 
résultat  semblable  à  celui  de  LexeU.  Voici  set  élëmeiu  de  deos 
manières  : 
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ênê,  comment  ne  ranroit-on  pas  yn  on  çrand  nombre  de  fois? 

On  a  dit  à  ce  sujet  que  comme  cette  comcte  ,  <lans  son  aphélie, 
est  presque  dnns  la  région  de  Jupiter  ,  û  peut  &e  iaiic  qu'elle  ait 
été  dérangée  par  cette  planète,  et  qu'elle  ait  eu  une  orbite  trée-* 
différente  de  celle-ci  (Mi^m.  1776,  p.  648),  sans  cela  elle  auroit 
été  vue  plusieurs  fois.  Quoi  qu'il  en  soit ,  le  cit.  de  la  Lande 
trouve  dans  cette  comète  de  1 770 ,  de  quoi  jeter  du  doute  nir  1m 
retonrs  dei  comètes»  exceptés  celle  de  1769, 

I  X. 

Des  Comètes  qui  peuvent  approcher  de  la  terre, 

n  n*y  •  rien  de  pins  dngnlier  dans  l'histoire  des  comètes  que 

la  terreur  de  1773,  occasionnée  par  nn  mémoire  du  cit.  de  la 
Lande.  Ce  mémoire  étoit  destiné  à  l'assemblée  publique  de  l'Aca- 
démie des  sciences, le  21  avril  1773, et  il  i'aisoit  partie  d'un  tra- 
vail pins  considérable  sor  les  comètes.  Le  mémoire  ne  fut  pas  la| 
mais  ce  qne  l'on  en  dit  ce  jonr-là  après  la  sëaooe ,  passa  de  bouche 
en  bouche  ,  et  s'accrut  beaucoup  plus  rapidement  qu'on  n'auroit 

Su  le  croire.  Bientôt  on  dit  qu'il  avoit  annonce  une  comète, qui 
ans  an  an,  dans  un  mois.  •  •  •  •  dans  huit  jours ,  allait  causer 
la  fin  du  monde,  &c.  Ces  bruits  populaires  vinrent  au  point 
d'ellrayer  ;  et  le  lieutenant  de  police  demanda  au  cit.  de  la  Lande 
une  explication  prompte,  capaole  de  rassurer  le  pnblic  :  elle  pamt 
«i  pea  de  mots  dans  la  Gasette  de  France  dn  7  mai  ;  mais  cela  ne 
sôfnsoit  pas  pour  jostifier  Kanteur  de  toutes  les  choses  absurdes 
qu'on  lui  imputoit  presque  généralement  à  Paris,  et  même  dans 
les  provinces  ;  la  môliitude  des  lettres  qu'il  reçut ,  et  des 
mMsrioos  qn'on  loi  adressa  à  oe  sujet,  loi  lit  juger  qu'il  dtoit 
indispensable  de  publier  sans  délai  cette  portion  de  son 
mémoire.  Nous  allons  en  donner  une  grande  partie.  On  verra 
qoe  les  événemcns  dont  il  avoit  parle  ne  sont  point  à  redoatetf^ 
parce  que  le  nomhi  e  des  combinaisons  nécessaires  pour  les  pro- 
duire est  immense  ,  ainsi  que  le  nombre  des  hasards  qui  peuvent 
les  éloigner. 

'  Depuis  la  découverte  des  mouvemens  et  da  retour  des  comètes  , 
les  physiciens  ont  compris  qu'une  multitude  de  corps  tournant 
en  difrérens  plans  autour  du  même  centre,  ils  pouvoient  quel- 
quefoîs  se  trouver  ibrt  près  les  uns  des  autres ,  et  occasionner  dea 
phénomènes  trèS'rincuUers. 

BufFon  a  cru  que  rétat  actuel  du  système  solaire  ponvoit  être 
l'eflèt  du  mouvement  d'une  comète  i  d'autres  se  sont  contentés 
d'csEpliqner  fe  délu^  par  la  pnudailé  d>u  do  cot  aitrai. 
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Whiston  publia  en  1708  sa  Théorie  de  la  Terre,  dans  laquelle 
il  tâche  d'établir  que  la  comète  de  \(j6o  a  pu  causer  le  dé» 
luge  2926  ans  avnt  l'én  Tolgaire ,  soit  par  son  atmosphère  con- 
densée sur  la  terre,  soit  en  soulevant  les  eaux  intérieures  de  la 
terre,  et  les  amenant  à  U  suriacc.  D'un  autre  côte  les  philo- 
sophes qui  doiiiient  plnvâwc  cames  finales  qn'anx  combinaisons 
fortuite*  des  eanset  leoondn,  ont  cra  que  de  semblables  révo- 
lutions ne  ponvoîent  point  arriver.  Voltaire  qui  voulut  orner  la 
philosophie  de  Nevton  par  les  grâces  d'un  style  qui  ëtoit  capable 
de  la  faire  rechercher  «  s'en  expUquoit  ainsi  en  17^8,  écrivant 
même  de  concert  avec  l'on  de  nos  plut  habiles  géomètres , 
(Clairaut)  et  presc^uasons  ses  yeux. 

M  M.  Cassini,  dit-îl ,  a  trouve  que  presque  tous  ces  corps  pas- 
»  sagers  ont  une  route  ditïérente  de  Celles  des  planètes.  On  a 
»  ignoré  jusqu'ici  de  quelle  conséquence  sont  ce  nouveau  zodia- 
I»  que  et  ce  retour  périodique  des  comètes  pour  la  conservation 
B  dn  fimrc  liutnain.  Imagmex-vous,  par  exemple,  que  ce  sont 
m  des  corps  fortuits  qui  se  trouvent  par  hasard  dans  notre  édip- 
>»  tique;  que!  désastre  ne  seroit-ce  pas  pour  notre  terre,  si  malheô- 
»  rcuseincnt  elle  venoit  à  se  trouver  au  même  point?  L'idée  de 
n  deux  bombes  qui  crèveroientensechoquant  eol'atr,  estinfini* 
»  ment  aa-deMons  de  celle  qu'on  doit  en  avoir.  Heureusement 
»  pour  nous  on  a  découvert  que  la  plupart  des  conK^tcs ,  dans 
1»  tes  noeuds  de  leurs  orbites,  sont  bien  moins  éloignées  du  soleil 
»  que  ne  sont  notre  terre,  Vénus  et  Merenres  c^est  ce  qui  fait 
»  toute  notre  sûreté,  et  qui  nous  l'ait  connoitre  combien  nous 
«avons  de  grâces  à  rendre  ù  Dieu  pour  un  si  grand  bienfait  ». 
Élémens  de  Ut  Philosophie  de  Ne-wton^  1738,  p.  38i. 

Le  nom  de  Cassini  e»t  si  célèbre  dans  Tastronomic ,  qu'il  ins- 
pire d'abord  la  plus  grande  confiance  ;  mais,  dans  le  temps  oh 
w  fameux  Dominique  Cassini  écrivoit  ses  Traittis  sur  les  Co- 
mètes de  1664  et  1680,  l'on  n'avoit  point  encore  déterminé  lec 
orbites  des  comètes,  et  l'on  ne  ponrrmt  aufourd'hui  rasrarer 
Tunivers  sur  sa  parole.  Ilalloy  étoit  bien  loin  de  penser  de  môme 
lorsqu'il  ^disoit  :  Quœ  ver  à  ab  hujusmodi  allapsu^  vel  contactu, 
val  démise  colUsione  eorporum  caetestium ,  (  quœ  quidetu 
omnino  non  impoKsihi/is  i:st) ,  cons(  qui  debeant  rerum  ph^y  si- 
canim  studiosis  discuUcnda  relinqtio.  Pldl.  Tr.  1705,  n*.  25)7 # 
p.  1899. 

Lambert  dans  ses  Lettres  Cosmologiques ,  ouvrage  plein  d'i« 
magination  d'esprit  et  de  savoir ,  en  parlant  des  dërangemena 
que  les  attractions  réciproques  peuvent  produire,  s'exprima 
ainsi  :  «  Il  est  à  croire  Qu'ils  ont  été  sagement  pi^TM  et  prëor«  . 
»  donnée,  et  que  peut-être  même  Ut  oonooimnt  à  mainieniv 
»  l'harmonie  dit  eyttêmt.  £a  m  mot,  je  m'imegino  vp^  tom 
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"  ces  corps  ont  exnctctrent  la  mnsse  ,  la  potiii'm,  la  cîirrc- 
»  tion,  la  altesse  ^u'il  leur  faut  pour  éviter  les  rencontres  dan- 
»  gereuses.  »  (  Syttêmedu,  monde.  A  Bouillon,  17^0»  p*  t4-  ) 

£nfin  Whiston,  que  now  ftvons  citë ,  dans  l'édition  môme 
de  sa  Théorie  de  la  Teme^  publiée  en  1737,  assure  plusieurs 
fois  qu'aucune  des  comètes  connues  n'a  pu  produire  le  déluge, 
iSi  ce  n'est  la  comète  de  1680  {pages  189  ,  467,  47'  »  T)éluga 
denumur. ,  pages  3,  4.  )  Ce  n'étoitque  par  un  calcul  positif  qu'on 
poiavoit  cciaircir  ws  COU jcctuTM ,  et  aucun  aatronome  110  «'en. 
étoit  occupé. 

Le  catalogue  des  cométei  ohaervéet  et  calcul(5es ,  de  manière 
à  Ijouvoir  les  reconnoître,  en  ^oel  temps  qu'elles  reviennent, 
ëtoit  en  1773  de  60,  y  comprit  celle  de  l'année  1772»  dont 
le  cit.  de  la  Lande  avoit  calcnlé  l'orbite,  (  Coimoissanee  de» 
Temps,  1774.) 

Il  voulut  savoir  si  dans  oe  nombre  de  60  comètes  il  y  en 
aroit  quelques-unes  dont  les  nerads  tombassent  à-peu-près  sur 
la  circonférence  de  l'orbite  terrestre,  et  il  trouva  que  dans  les 
^  il  y  en  a  8  qui  en  diffèrent  assez  peu;  ensorte  qu'il  est 
possible  que  dans  la  suite  des  révolutions  de  la  terre  et  de  ces 
dilSircntes  comètes ,  il  s'en  trouve  une  qui,  se  rencontrant  dans 
son  nœnd ,  lorsque  la  terre  7  passe ,  la  choque  ou  la  déplace  , 
l'entraîne ,  ou  en  soit  entraînée ,  et  consonnne  enfin  cette  grande 
révolution  qui  seroit  pour  le  genre  humain  l'accomplissement 
des  «iècles ,  la  fin  dn  monde,  on  le  commencement  d  on  nouvel - 
ordre  de  choses. 

La  lif^ure  10  représente  l'orbite  de  la  terre  à-peu-prèscirculairc, 
et  l'orbite  très  excentrique  OU  très>alongéc d'une  comète;  le  plan 
de  cette  ellipse  passe  toujours  par  le  soleil}  mais  il  est  incliné 
sur  réclipti(|ue  on  snr  le  plan  de  Forbite  de  la  terre  \  îl  faut 
donc  concevoir  par  le  soleil  S  une  ligne  droite  NO  (|ui  tra- 
verse l'ellipse  ,  et  cette  ligiie  marquera  les  deux  nœuds  N  ,  O  , 
OU  les  deax  points  de  l'ellipse  par  lesquels  la  comète  perce  on 
traverse  le  plan  de  l'ccliptiquc  ,  pour  aller  du  nord  au  sud  , 
ou  du  sud  au  nord  ;  la  partie  de  l'ellipse  qui  est  au-dessus  de 
NO  doit  être  «apposée  relevée  au-dessus  du  plan  de  la  figure- 
ou  du  pa[)ier ,  que  l'on  suppose  représenter  le  plan  de  l'éclip- 
tique;  et  tout  ce  qui  est  au-dessous  de  la  ligne  NO,  c'est-à- 
dire,  la  partie  NPO  de  l'eUipse,  doit-être  su]>posé  an^dessous 
de  la  figure.  Si  k  des  nêsiids  NO  est  sujette  à  changer 
peu  à  peu  ,  et  que  la  comète  ait  traversé  le  plan  de  l'orbite  de 
la  terre  fort  près  du  point  N  ,  c'est  a  dire  ,  de  la  circonférence 
même  où  la  terre  se  trouve  nécessairement ,  la  comète  peut 
IMSser  préciaément  en  N  dana  me  antre  révolution.  Si  le  nœud 
Mt  nn  i^n  pbu  hant  ou  (l«s  bat,  la  comète  «nÎTée  via^vi» 
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dn  {joînt  N  se  trouvera  an  dessus  on  au-dessom  du  plan  dont 
la  terre  ne  sort  jamais,  et  le  conconrs  n'aura  plus  heu.  Ainu 
la  qnesttoa  se  réduisoit  à  voir  si  les  60  comètes  que  l'on  oon- 
Boissoit ,  considérées  au  moment  où  elles  sont  à  une  distança 
S  N  da  soleil,  égale  à  celle  de  la  terre,  se  trouve  aussi  dana 
leur  nœud ,  et  par  conséquent  dans  le  plan  même  de  l'écUptiqne* 
Le  cit.  de  Ja  Lande  calcula  donc  pour  chacune  de  ce*  69 
comités  k  quelle  distance  de  sei  iMvads  elle  peut  se  trourer 
deux  fois  dans  chaque  révolution,  ^piand  elle  \mse  vers  N  et  M 
à  la  hauteur  de  la  terre ,  c'est-à-dire  f  lorsque  sa  distance  au 
«oleil  égale  celle  du  soleil  i  la  terre. 

Si  cette  distance  de  la  comète  an  nœud  se  trouvoit  exacte- 
ment égale  à  zéro  par  le  résultat  du  calcul ,  ce  seroît  une 
preuve  qu'il  y  auroit  dans  ce  point-là  une  véritable  intersec- 
tion des  deux  orbites  de  la  comète  et  de  la  terre  ;  mais  il  su£Bt 
que  la  distance  soit  fort  petite  pour  mériter  attention ,  parce 
qu'elle  peut  bientôt  devenir  nuUe. 

Il  négligea  tontes  les  comète*,  qui,  dans  leur  dernière  ap- 
parition «oient  à  plus  de  5*  de  leur  nenid,  quand  ellet 
avoient  passé  à  la  hauteur  de  l'orbite  de  la  terre  ;  mais  il  re- 
connut que  plusieurs  en  avoient  passé  fort  près;  la  comète  de 
837  étoit  à  a«  de  son  intersection  avec  l'orbite  de  la  terre; 
celle  de  i-nm  à  4"»  celle  de  1,596  à  5°,  celle  de  1618  à  a*, 
celle  de  1606  k  5o  ,  celle  de  17^9  à  5°,  enhn  les  comètes  de 
1769  et  1764  à.  an  de^ré  seulement  ;  ces  calculs  ne  furent  fiôcv 
qn*i-peu-près ,  en  négligeant  même  l'excentricité  de  la  terre. 

Parmi  les  8  comètes  dont  les  nœuds  approchent  de  l'oiliit» 
de  la  terre,  celles  de  1763 et  1764  n'itoient  qu'environ  à  ntt 
deeré  de  leurs  nœuds  j  cependant  elles  étoient  assea  éloignée* 
de  récliptiquc  ,  pour  ne  pn>duire  sur  la  terre  aucun  effet  «en- 
sîble,  (|uand  même  la  terre  se  fftt  trouvée  au  point  Nj  mai* 
pour  faire  rencontrer  ces  deux  globes,  il  ne  l'alloit  changer  W 
Bceud  que  d'un  degré,  pnisqoe  dès-lors  la  comète  se  WroittronTëe 
préciséniert  clans  son  uncutî ,  et  sur  le  passap;e  même  de  la  terrêT 
Or  un  changement  d'un  degré  est  une  dillerence  qui  arrivera 
eonrent  par  le  seul  eOct  des  attractions  étrangère*!  .Nom  en 
avons  TU  un  exemple  dans  la  oomite  de  1769 ,  en  une  «enln 
période  de  75  ans. 

A  quoi  dune  tenoit-il  qu'une  de  ces  comètes  ne  )>as$ât  pr^ 
cisément  sur  l'orbite  de  la  terre  f  Quelques  degrés  d'attraction 
de  plus,  oceasionni^s  par  la  sîtnatiott  de  quelques  planètes,  in£> 
fisoient  pour  produire  cette  renoontre,  et  poofioient  roocasioii* 
ner  à  la  première  apparition. 

En  effet  la  comète  de  1607  et  de  léSa,  que  nons  avons  vue 
(cparalm  en  «759 ,  «voit  ioa  neend  pliu  araiicé  en  1769  de  a«  jr 
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par  rapport  à  son  périhélie ,  qu'elle  ne  Ytivoit  en  en  1607  ;  et 
cette  difFércncc  dans  l'espace  de  i5-2  ans  prouve  bien  que  la 
situation  des  orbites  cométaires  peut  être  changée  considéra- 
blement, et  qae  celles  qui  n*anroient  pas  rencontré  la  tSxton' 
férence  de  l'orditc  terrestre  pourroîcnt  un  jour  la  couper. 

Ainsi  les  huit  comètes  précédentes,  quoique  dans  l'état  ac- 
taeUe  des  choses  elles  soient  à  qudqnes  oegrés  du  nœud  ,  quand 
ailes  sont  à  la  hauteur  de  la  terre,  pourroient  dans  leur  pre« 
midre  révolution  se  trouver  sur  le  passage  même  de  la  terre. 

La  comète  fameuse  de  1680,  qui  passa  si  près  du  soleil , 
qu'elle  fiit  échaniFée  aooo  fois  ])lus  qu'an  fer  rouge,  ne 
parott  pas  du  nombre  de  celles  qui  pcarent  influer  sur  la  terre, 
quoique  Winston  ait  voulu  la  donner  pour  cau'^e  du  dclu;^c. 
Hallcy  observe  seulement  ^ue  le  11  novembre  i6bo,  elle  n^c- 
toit  guère  éloignée  do  Tarbite  de  la  terre  que  comme  la  lune  , 
c'est  à  dire  de  B^ooo  lieues;  et  du  Séjour  la  regarde  commeiine 
de  celles  qui  pourroient  le  plus  approcher  de  la  terre. 

Si  l'on  a  vu  dans  des  systèmes  uagénieux,  Whiston  supposer 
que  la  terre  ait  été  elle-même  une  comète  dans  le  chaos  pri- 
mitif d*oà  elle  fut  tirée  pour  être  habitée ,  et  Buffon  imaginer 
qu'une  coiin'tc  a  j  u  ,  en  effleurant  le  soleil  en  détacher  la  ma- 
tière dont  nos  six  planètes  sont  composées,  l'on  me  permettra 
ftcilenient ,  dit  Tautenr ,  d'examiner  un  ùS/t  analogue  à  ce  qui 
se  passe  sous  nos  yeux ,  et  dont  la  possibilité  se  présente  dans 
le  résultat  de  mes  calculs  :  voyons  donc  ce  qui  peut  arriver  à 
la  terre  p^r  l'action  d'une  seule  de  ces  huit  comètes.  Je  n'exa- 
minerai pas  si  une  de  ces  comètes  pourroit  former  autour  de 
la  terre  un  anneau  semblable  à  celui  de  Saturne  ,  ou  bien  en* 
traîner  la  lune  qui  nous  éclaire  et  qui  nous  suit ,  devenir  un 
aatellite  de  la  terre,  ou  forcer  la  terre  à  devenir  le  sien;  si 
vne  comète  qui,  par  le  changement  de  direction  (qu'elle  éprou- 
veroit  alors,  pourroit  nous  entraîner  dans  le  soleil,  ou  s'en 
éloigner  à  jamais  pour  aller  [)arcourir  d'autres  systèmes  et  d'autres 
mondes,  tout  cela  s'est  déjà  présenté  à  llmaginatioii  hardie 
de  quelques  physiciens  célèbres,  mais  tout  cela  est  peut-être 
impossible.  Je  ne  parlerai  pas  même  du  choc  de  la  comète  contre 
la  terre,  qui  confondroit  les  élëmens ,  qui  changeroit  Ift  durée 
des  jours  et  des  années ,  qui  mettroit  ks  mers  à  sec*  inoadéroît 
des  continens ,  transporteroit  notre  atmosphère  a*vne  pai^ 
de  la  terre  à  l'autre  ;  et  changeant  la  direction  de  la  pesan- 
teur, renverseroit  les  montagnes  ;  eniin,  qui  feroit  une  seule 

filsmète  de  deux ,  en  détruisant ,  pour  ainsi  diré ,  l'une  et  l'antre; 
e  choc  de  ces  deux  corps  suppose  une  coïncidence  si  pré- 
cibc  des  deux  orbites ,  qu'on  ne  peut  la  regarder  que  comme 
infiniment  rare  et  diffiole* 

Toméir,  •  Ll 
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Mais  îl  est  un  événement  qui  rentre  bien  davantage  dans 
l'ordre  des  posâibilités,  c'est  de  voir  une  de  ce&  comètes  ap- 
procher aeulement  à  la  distance  de  quelques  diamètres  de  la 
terre,  comme  de  douze  à  treize  mille  lieues  :  voyons  quelles 
seraient  les  conséquences  de  ce  rapprochenient  ;  le  phénomène 
du  flux  et  dn  reilax  de  la  ner  est  oelni  qui  mérite  ici  le  plus 
d'attention. 

La  lune  étant  70  fois  moindre  que  la  terre ,  produiroit  à  la 
distance  où  elle  est ,  70  pieds  de  marée ,  si  elle  étoit  seule- 
ment  aussi  grosse  que  la  terre  :  je  suppose  même  que  la  lune 
dans  son  état  sctucl,  ne  produise  (j^u'un  pied  de  marée  ^  ce 

qui  résulte  (les  ul;scrvaliûns  qui  ont  été  faites  .\  l'jlc  Je  TaYii, 
dans  le  niijieu  de  la  mer  du  Sud,  c'est-ù-dire ,  dans  la  mec 
la  plus  ouverte  et  la  plus  libre  qu'il  y  ait  sur  notre  globe.  C'est» 
li\  le  scti!  enJioit  oii  rcHct  de  l'attraction  lunaire  ne  soit  point 
augmenté  par  le  resicrenicni  <lcs  terres ,  renfoncement  des  golfes 
ou  la  réilexiOB  des  côtes  opposées,  ainsi  qu'à  Saiut-Malo  où 
€es  circonstances  produisent  jusqu'à  46  pieds  de  marée.  On 
avoit  cru  jus<|u'à  présent  que  la  lune  seule  pouvoît  produire 
6  pieds  do  dillûrencc  dans  les  mers  libres,  mais  les  nouvelles 
observations  ont  £xé  nos  idées  sur  la  force  réelle  et  absolue 
des  attractions  du  soleil  et  de  la  lune,  en  nous  la  montraiit 

beaucoup  moindre. 

Ne  su|:posons  donc  qu'un  pied  do  marée  dans  l'état  actuel; 
la  lune  en  produiroit  70 ,  si  clic  étoit  aussi  pesante  et  aussi  mas> 
sivc  que  la  lerte ,  et  toujouia  à  la  même  distance  qui  est  de  86000  . 

lieues. 

11  en  est  des  comètes  idnsi  que  des  plandtet  que  nous  con- 
noissom  ;  il  peut  .y  en  avoir  de  plus  grosses  que  la  terre,  et 
de  plus  petites.  Concevons  qu'une  comète  égaie  à  la  terre  se 
rapproche  ù  \  'i  mille  lieues  de  nous  ;  la  force  attractive  réduite 
à  la  direction  du  centre  de  la  terre,  augmente  en  raison  in- 
verse du  cube  de  la  distance  {  jistrvmomie  1  art  36oe  );  ilsnf- 
firoît  donc  que  la  comt^tc  fût  cinq  ou  six  fois  plus  près  que  la 
lune ,  nu  il  i3  mille  lieues  de  diaancc,  par  rapport  à  la  terre« 
pour  produire  une  marée  de  3  mille  toises;  celaferoit  a  mille 
toises  d'élévation  au  dessus  du  niveau  naturel  des  eaux:  car  la 
mer  monte  du  double  de  ce  qu'elle  descend,  par  rapport  au 
teqnefixc  qui  aurnit  lien  «an»  «S  attractibna  étrangles ,  {Asinf^ 
90mi€f  .Art,  3795  ). 

Dana  cet  état  les  eaux  de  l'Océan  scroient  tirées  de  lonrs 
abyn-.es  par  l'aitiacrion  de.  la -comèie ,  et  transformées  en  un 
corps  ovale  à-pcn-prôs  rlliptique dont  le  grand  axe  auroit  6 
•mille 'toises  de  plus  que  lu  petit  axe,  et  seroit  dirigé  vera  la 
comète,  et  vers  le  point  oppoié;  |elle  eat  damcnnsia  forme 
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qûo  donne  la  théoi  ie  orJiiiaire  du  flux  et  du  r(  flux  (jue  le  cit. 
de  la  Lande  a  expliquée  dans  son.  traité  Flux  et  lie/lux 
de  ta  metf  en  1^81. 

Sans  parler  du  mouvement  diurne  de  la  terre ,  cpli  promène 
]a  znaréc  en  douze  hcares,  autour  de  notre  globe  t  le  mouvc- 
meiit  de  la  comète  scroit  alors  si  rapide ,  qu'en  moins  d'une 
heure,  elle  auroit  dominé  perpendiciilaircnjcnt  sur  un  tiers  de 
la  terre,  auroit  fait  tourner  l.i  marée  presque  tout  aiitour  de 
not:re  globe,  et  noyé  ,  peut-être,  les  COntincns  des  quatre  par- 
ties du  monde.  Les  plus  hantes  monuenes  où  les  honunea  aient 
des  habitations,  qui  sont  celles  de  1800  toises,  mdoie  dans  la 
Ztme  Torridc,  scroicnt  |iloiig<?es  dans  ces  Mots  supcndus  sur 
nos  têtes  ;  et  dans  l'espace  de  quelques,  heures  ,  toute  la  cir- 
conférence  de  la  terre  seroit  pent-être  envelop()ée  dans  cette 
vnbmcrsion. 

•  Il  est  vrai,  que  suivant  la  théorie  des  marées,  l'élévation  de» 
Max  ne  commenceroit  qu'à  64®  du  Sommet,  c'est-à-dire,  au 
point  où  se  iait  l'intersection  d'un  cercle  et  d'une  ellipse  ,  de 
flDême  snperlicie.  Ainsi  ,  les  parties  éloignées  de  la  route  ap- 
parente de  la  comète  ,  pourroicnt  échapper  à  ce  déluge  ,  pourvu 
qne  les  oscillations  du  reflux  ne  s'étendissent  pas  jusqnes-là. 

D*aiUears,  les  ravages  de  la  mer  seroient  précédés  par  des 
ouragans,  dontnous  n'avons  aucune  idée,  mais  que  la  comète 
flt  les  eaux  produiroicnt  à-la-i'ois.  Ces  tempêtes  renverseroient 
Ictt  Tilles,  et  divnsteroicnt  les  campagnes ,  seroient  les  fti^ant- 
COnrenrs  du  dernier  fléau  de  la  nature. 

On  a  peine  à  croire  que  les  plus  grands  vaisseaux  pussent 
résister  à  des  tempêtes  et  à  des  marées  si  violentes;  mais  s'il 
restoit  quelque  espérance  de  conservation  pour  l'espèce  humaine ,  - 
dans  vra.  tel  événement,  ce  seroit  pour  un  pètît  nombre  de 
navigateurs.  I.a  marine,  qui  fait  aujourd'hui  la  gloire  et  la  piii.';- 
£ance  des  Empires,  seroit-cile  destinée  à  sauver  encore  le  genre 
humain?  Quoiqu'il  en  soit,  ce  grand  art  aioute  tant  aux  bien* 
faits  de  la  nature  envers  les  hommes,  qu'il  n'a  pas  l>esoin  de 
cette  considération  pour  être  digne  de  nos  plus  grands  cil'orts. 

Il  pas  nécessaire,  pour  former  cet  dbpscSde  aqueux, 
desnpposeravec  Whiston ,  que  les  abymes  souterrains  s'ouvrent, 
ét  que  la  croûte  terrestre  se  fende.  Il  paroît  fort  douteux  qu'il 
y  ait  des  eaux  dans  l'intérieur  de  la  terre ,  à  une  très-grande 
profondeur  ;  mais  le  Ut  de  la  mer  contient  asses  d'eau  pour 
eÀmrrir  les  montagnes.  Dana  te  voyage  de  Verdun ,  Borda,  et 
Pinffré  ,  on  a  fait  sonder  en  mer  ,  et  des  lignes  de  1200  brasses 
ou  de  1000  toises,  n'ont  pas  sufli  pour  trouver  le  fond  ,  quoique 
ce  ne  fût  qu'à  20  lieues  de  la  Côie  d'Alciqne  :  la  prOnindear 
de  la  mer  égale  probablement  la  haatour  des  montagnes  é-  et- 

Lia 
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poorroit  fonrnir  de  quoi  submera»  les  trois  grands  contînenSy 

qm.  ne  font  guèrcs  qu'an  tien  oe  la  surface  de  notre  glol)e. 

La  distance  de  l  i  raille  lie  ues,  qui  produiroit  une  marée  de 
a  mille  toises,  au-dessus  du  niveau,  se  trouvera  moindre,  et 
la  pocsîUltté  de  rëvénement  augmentera ,  si  Ton  suppose  une 
comt^tc  ou  plus  dense,  ou  plus  grosse  que  la  terre;  supposi- 
tion qui  est  encore  fort  naturelle  :  car,  si  l'on  lait  attention  , 
comme  le  dit  BufTun,  u  à  la  fiiJtéeCàla  SoUditë  de  la  matièn, 
iB  dont  les  comètes  doivent  âtre  composées  pour  souûrir  ,  sans 
»  être  détruites,  la  chaleur  inconcevable  qu'elles  éprouvent  au- 
I»  près  du  soleil  ;  et  si  l'on  se  souvient  en  même>temps  qu'elles 
»  présentent  aux  yeox  des  observatevrs,  on  noyan  yiï  et  solide, 
M  qui  réfléchit  fortement  la  lumière  du  soleil ,  a  ira? ers  fatmos- 
"  ]ilière  iiniiicnre  de  la  comète,  qui  enveloppe  et  doit  obscurcir 
»  ce  noyau,  on  ne  pourra  guère  douter  que  les  comètes  ne 
»  soient  composées  dVme  matière  très- solide  et  trèa>deiiae,  et 
»  qu'elles  ne  ciMwicnnent,  sous  un  petit  volume  ,  une  gmads 
»  quantité  de  matière  ».  {^Hist.  Nat.  t.  I,  p.  199  in-i%). 

Les  planètes  s6nt  d'aniant  plus  denses,  qu'elles  sont  pins  prêt 
du  suleil  ;  la  terre  est  quatre  fou  plus  dense  qoe  Jupiter  qui  est 
cinq  fois  plus  éloigné  du  soleil  ;  les  comètes ,  en  snivant  cette 
loi,  seroient  eiicote  plus  denses.  La  comète  de  iCBo  ,  cchauifée 
aooo  fois  plus  qu'un  fer  rouge  ,  seroit  aâooo  fois  plus  dense  que 
la  terre,  si  Ton  supposoit,  avec  Bofîon,  que  cette  densité 
doive  être  proportionnelle  à  la  chaleur  q<jc  les  planètes  doivent 
•ubir.  Ainsi,  l'on  peut  croire  qu'une  conicte,  sans  nous  appro- 
cher de  plus  pr<  s  que  1^  mille  liencs,  pOUrToit  J  produûre  OII« 

marée  totale  de  plus  de  trois  mille  toises ,  et  caoser  tootles  luva* 

gesdont  nous  venons  déparier. 

Telles  sont  les  suites  qu'on  entrevoit  dans  te  concours  d'ans 
comète  avec  la  terre,  aux  environs  du  noeud .  mais  aussi  nom 
voyons  que  le  danger  seroit  bientôt  passé ,  et  oès-lors  il  diminue 

beaucoup. 

£a  eilét,  la  terre  parcourt,  dans  son  orbite,  sis  cents  nïlla 
lieueten  un  jour  ;  par  conséquent ,  elle  nepeucètre  qu\inehenr« 

de  temps  à  la  distance  que  l'on  vient  d'assigner  pour  la  comète. 
Or,  Tiiiertie  des  eaux  est  trop  grande,  pour  qu'en  une  iicure  de 
temps  elles  pussent  être  portées  à  une  si  grande  élévatioa.  On 
Oraindra,  peut-être,  qu'une  impression  aussi  violente  ne  con- 
tinuAt  à  s'exercer  même  après  que  la  cause  seroit  passée  ,  et  que 
lo  i  cfliix  d'une  si  terrible  marée  ne  produisît  sur  le  reste  de  Isk 
terre,  à- peu- près  les  mêmes  ravages  ou'auroit  produit  l'élévation 
même  des  eaux  dans  les  parties  de  la  terre  qu'elle  auroit  sur- 
montées  ;  mais  tout  cela  est  douteux ^ ^  nftttff  IlifW  ^  quoinOM 
rassurer  sur  de  parjoils  événemens. 
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D'ailleurs,  il  y  a  beaacoup  à  parier  contre  toutes  les  circons- 
tances nécessaires  à  de  pareils  événeineDS.  i°.  Il  est  diilicileqae 
U  coïncidence  exacte  du  nœud  qui  n'«tt  que  passagère ,  M  trouve 
arriver  dans  le  temps  où  la  comète  y  passera.  2°.  £n  supposant 
que  cette  cuïiicidence  y  soit,  ces  deux  planètes  (dont  les  orbites  se 
coupent  exactement)  se  rencontreront  diflicilement  à  la  fois  au 
même  point  d'înteraaaiim*  Par  esemide*  la  terre  n'ayant  que 
17*  de  diamètre ,  rnè  du  soleil ,  elle  n^)Ocape  que  la  76  mifiième 
partie  de  la  circonférence  de  son  orbite.  Supposons  qu'une 
comète  traverse  précisément  l'orbe  de  la  terre,  il  y  a,  pour  le. 
moment  oà  eùe  •<»  tn>«te  dÉM  le  nœud,  76  mille  GooUe  on  à  parier, 
que  la  terre  ne  se  trouvempu  dana  un  point  de  aon  orbite  oà 
elle  puisse  être  iVappée. 

La  distance  de  i3  mille  lieues,  à  laqnclle  on  a  dit  que  U  comète 
pouvoit  submerger  une  partie  de  la  terre ,  est  comprise  16  mille 
fois  dans  la  circonférence  de  l'orbite  terrestre  ;  ainsi ,  il  y  auroit 
euviron  B  mille  contre  iia.  d'espérance,  même  à  chaque  fuis  que 
la  comète  paaseroit  dana  son  oseud,  et  précisément  sur  la  circon- 
férence de  notre  orbite. 

Mais  Je  pins,  ces  passages  sont  bien  rares,  puisque  Ws  révo- 
lutions de  chaque  couièrc  exigent  un  ou  plusieurs  siècles,  et 
qu'il  peut  se  passer  des  milliers  de  révolutions,  «ans  que  lesneMMla 
se  trouvent  placés  dans  l'endroit  où  nous  les  supposons. 

On  ne  peut  donc  regarder  ces  événemens  tt  ces  dangers  que 
comme  des  possibilités,  <jui  ne  sauroient  entrer  dans  l'ordre 
moral  des  espérance*  ni  des  craintes.  Les  tables  de  mortalité 
noua  apprennent  qu'il  meurt  une  personne  à  tontes  les  secondes» 
ou  36oo  |iar  heure,  sur  la  suifacc  Je  !a  terre  ,  peuplée  d'environ 
Hoo  millions  d'habitans  ;  mais  personne  de  nous  ne  craint  de 
mourir  dans  une  heure,  parce  qu'il  y  a  2778oo€oatre  un  à  parier, 
pour  chaque  individu,  qu'il  ne  sera  pas  du  nombre.  Les  possi- 
bilités dont  on  vient  de  parler  sont  encore  plus  éloignées ,  et  l'on 
peut  dans  l'ordre  moral  les  rsparder  comme  nulles. 
.  Nous  ne  pouTona  pas  espérer  que  jamais  il  soit  possible  d'en 
prédire  le  temps, parce  qu'ily  a  un  trop  grand  nombre  de  comètea 

2ui  peuvent  agir  sur  chacune  de  celles  que  l'on  vondroit  pré- 
ire,  et  peut-âire  même  ne  pourra- t-on  jamais  assurer  que  telle 
comhe  approchera  de  nous. 

Lorsque  Clairaut  entreprit  d'annoncer  plus  exactement  le  rc- 
jtonr  de  la  comète  de  1682,  d'après  Ica  tables  que  le  cit.de  la 
Lande  avoit  calculées ,  il  se  trouva  un  mois  d'erreur  dans  le  rë« 
snitat.  11  n'a\()it  pu  faire  Je  hemhlahles  calculs  pmir  les  altriictions 
des  autres  planètes  ,  encore  moins  pour  celles  de  toutes  les 
comAlea  que  nous  ne  oonnoiaioiia  pat ,  ek  que  pent-(tre  Icf  bom- 
mei  ne  coniioltront  jimai*. 
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De  scmbl  iljles  inégalités  doivent  c  trc  l)icii  j  l.is  scrsî!  lei  liant 
les  coini^tcs  (|iù  vont  à  des  distances  cnurtnes  du  suieil,  puisque  la 
plus  voisine  de  toutes,  celle  de  1759,  s'en  éloigne  jMqn'à  i236 
millions  de  lieues.  A  de  pareilles  distances,  la  force  centrale  qur 
les  retient  vers  le  soleil  est  si  i'oiblc,  que  la  moindre  attraction' 
peut  influer  sur  le  moment  de  leur  retour  à  l'orbe  dt  la  terre.* 
Cepcn  d  a  n  t  oous  avançons  de  ^o  mille  lienee  per  jour  dena  notre 
orbite  ;  ainsi  une  denu-henre  de  plna  ou  moins  sur  l*krriv^e  de  la 
comète,  ]<cut  contredire  toutes  les  prédictions  que  l'on  auroit 
l'aiteSj  et  rendre  indifFérents  les  retours  qu'on  auroit  crus  iunes-* 
tes ,  sans  que  nous  puisdonft  d'avaAoe  le  prévoir  ;  après  d^s 
siècles  d'chscrvations  et  de  calculs  ,  les  astronomes  ne  p  ourront 
dctcmiinor  les  peiiodes  et  les  retours  des  comètes  avec  la  pré- 
cision nécessaire  pour  ces  sortes  de  prédictions:  nous  lie  COU» 
Tidîtrons  jamais  tous  les  éléoiens  qui  doivent  entrer  dans  ces  cal« 
culs.  Ainsi  l'objet  du  mémoire  que  nous  venons  de  rapporter 
étoit  seulement  de  faire  voir  que  la  chose  est  possible,  et 
qu'elle  est  dans  l'ordre  naturel  dn  système  solaire. 

Cela  rappelle  nécessairement  à  un  physicien  l'idée  des  révo- 
lutions qui  ont  déj\  bouleversé  autrefois  notre  j^lobc  ,  dnnt  la 
tradition  paroit  avoir  existé  il  y  a  plus  de  4  mille  ans,  et  s'est 
transmise  jusqu'à  nous ,  et  dont  les  traces  se  retrouvent  encore 
-  sur  les  montagnes,  comme  dans  le  sein  de  la  terre. 

Tout  cela  pourroit  naturellement  s'expliquer  par  le  choc  ou  la 
proximité  de  quelqu'une  de  ces  comètes.  Maupertuis,  dtBS  sn 
lettre  sur  la  comète  de  174a»  considérant  l'extrême  chaleur  que 
celle  de  1680  avoit  contractée  Ters  lé  soleil ,  semble  croire  comme 
YThiston ,  que  si  la  comète  eût  passé  près  la  terre ,  elle  l'arroit 
tédoite  en  cendres,  ou  l 'auroit  vitrifiée ,  et  que  si  sa  queue  seu- 
lement nous eAt atteints,  la  terre  eftt  été  inondée  par  dee  exlia- 
Intspns  brûlantes  et  destructives;  je  comprens  que  la  terre  pour- 
toit  éaalement  finir  ainsi  par  le  feu  d'une  comète  embrûsée; 
mais  Bul&n  a  f  ait  voir  qn'il  faudroit  plus  de  temps  que  la  comète 
n'en  passe  près  du  soleil  pour  qu'elle  s'cclmufklt  à  ce  point  là. 
C'est  donc  l'eau  qui  paroit  jusqu'à  présent  le  seul  iieau  que  la 
terre  paisse  éprouver  aux  approches  d'une  comètCp  et  ce  danger 
est  bien  rocdndre  que  celui  d'une  CQnâa|^tion  unirerselle. 

Entre  les  5s  comètes  que  l'anteurne  atoit  )K>int,  comme  pou» 
vant  rencontrer  la  tcnc  ,  il  y  en  a  encore  j.j  qui  seront  ellcs- 
mômjssdans  ce  cas-là  par  la  suite  des  temps, puisque  l'attraction  mu- 
tnellédotons  les  corps  célestes  chance  pcrpétoeliementlesnttuds 
de  toutes  les  comètes.  Celles  dont  les  nœuds  sont  actuellement 
les  plus  éloignes  de  la  circoniérence  de  l'orbite  terrestre,  y  arri- 
veront dans  la  suite  des  siècles,  et  amèneront  la  pottîtnlutf  dca 
révolutions  dont  il  s'agit  ;  mais  les  «omètea  dooK  on  poucrok 


DES  MATHEMATIQUES,  PAa*.  V.  Liv.  VI.  a/i 

craindre  actuellement  quelcjue  désastre  ,  cesseront  à  leur  tour 
d  être  dans  ce  cas- là.  On  voit  assez  cjue  de  pareils  chan^emens 
ne  peuvent  s'opérar  qam  dans  des  milliers  de  milliers  de  siècles  » 
sur  lesquels  nous  voxidrions  inutilement  étendre  nos  calculs. 

Il  y  a  huit  comètes,  parmi  les  60  que  Ton  connoissoit ,  qui  ne 
peuvent  parvenir  k  l'orbite  de  la  terre,  parce  qu'elles  l'envi- 
ronnent extérieurement, c'est-à<4ire,  (}ne.iear  distance  périhélie 
est  plas  grande  que  celle  de  la  terre  an  soleil.  .Mars  combien 
d'antres  comètes  qui  sont  encore  inconnues  r  Si  depuis  44  ^ns 
qu'on  observe  les  comàtet  avec  pKis  d'attention ,  l'on  en  a  vu 
jusqu'à  44 ,  il  est  probable  qu'il  en  exisM  dans  le  système  solaire 
plus  de  trois  cents ,  si  l'un  [leut  supposer  Ict  revolntions  des 
comètes  de  trois  siècles  plus  ou  moins. 

Lambert ,  après  avoir  disent j  cette  question ,  pense  que  c'est 
mctlre  les  choses  fort  au  ralmls ,  que  de  supposer  seulement  trois 
cents  comètes  visibles  :  «  Ily  aiicu  de  croire,  dit- il,  que  le  nombre 
a»  va  à  quelques  milucrs ,  et  nne  évaination  tres>niodi^ne  fiera 
«  Ti  ouvoir  dans  notr'"  système  pour  le  moins  5oo  millions  ée 
»  comètes»  {^Système  du  Monde  t  p.  49    7^  }  >  ^f^s  pcIcr  des 
comètes  qui,  n'appartenant  à  anenn  syswme  particniier,  appar- 
tiennent a  tous,  et  se  promenant  sans  cesse  de  monde  en  mcindc  , 
font  peut  6tre  le  tour  de  l'univers.  Ces  conjectures  de  Lambert, 
sur  ce  grand  nombre  de  comètes  ,  sont  peut-être  trop  vagues  et 
trop  hasardées  }  si  l'on  préfère  l'évaluation  de  trois  cents  comètes^ 
qui  paraissent  pouvoir  exister  vraiseroblament  dans  notre  s-ya- 
■têuie  solaire,  il  en  peut  venir  à- peu  près  une  chaque  année  ,  et 
puisque  la  huitième  partie  de  celles  que  nous  connoissons  ,  peut 
approcher  de  la  terre  ,  il  peut  y  en  avoir  40  dans  ce  cas-U.  Dès- 
lors  tous  les  70U  8  ansil  ycnauroit  une  des  40  que  nous  pourrions 
avoir  à  craindre.  Mais  quand  même  l'on  supposeroit  que  les 
noeuds  de  toutes  ces  comètes  seront  exactement  et  rigoureuse^ 
•ment  places  sur  l'oibe  de  la  terre,  la  première  fois  qu'elles  repar 
roîtrônt ,  ce  qui  est  dans  un  ordre  de  possibilité  prouigteusen^nt 
éloigné,  il  y  auroit  encore  64  mille  contre  un  à  parier  pour 
chaque  année,  qu'une  de  ces  comètes  n'approcheroit  pas  de  i3 
mille  Uenes  de  la  terre. 

Il  seroit  facile  de  suivre  les  mêmes  calculs  pour  chacune  des 
'planètes  que  nous  connoissons,  etquipenventêttVirancontrto 
comme  la  terre ,  par  det  comètes  ;  on  trouveroit  peut'^Âtre  dans 

quelques-unes  de  ces  orbites  des  intersections  plus  voisines  de 
leurs  circonférences  ;  alors  on  verroil  augmenter  considérable» 
ment  la  probalit^  on  la  possibilité  du  choc  entre  les  masses 

énormes  qui  roulent  sur  nos  t^tcs.  C'est  ainsi  que  l'ordre 
des  mouvemcns  célestes,  tout  admirable  qu  il  e»t,  semble  rcn« 
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•feriMr  dans  lui  même  une  cause  immédiate  ,  naturelle  et  néces- 
saire des  plus  énormes  révolutions. 

Ici  finit  ie  mémoire  de  la  I.andc.  Je  fus  chargé  par  le  mflf;istrat 
de  l'examen  de  ce  mémoire ,  le  8  mai  1 773 ,  pour  le  faire  impriiner. 
Voici  les  termes  de  mon  approbation. 

J'ai  lu ,  par  ordre  de  monaeigneur  le  chancelier ,  un  maniucrit , 
intitnlë  :  Kéflexions  sur  les  Comités  qui  peuvent  approcher  ^ 
la  Terre  ;  et  je  n'y  ai  rien  trouvé  qui  puisse  acci éditer  les  ter- 
reurs connues  sur  l'action  prochaine  d'une  comète,  il  m'a  patu 
an  contraire  propre  à  les  caLner ,  en  faisant  voir  que  l'événe- 
mMIt  redouté,  quoique  dans  l'ordre  des  possibles ,  est  cle  cet  ordre 
de  possibilité  auquel  il  est  d'usage  à  tout  être  raisonnable  dena 
faire  aucune  attention  ,  va  son  éloignMwnti  suivant  lea  da 
la  probabilité. 

Du  Séjour  crut  que  cela  ne  suiUsoit  pas,  et  il  publia,  en 
1775 ,  un  volume  entier,  intiitalé  :  Exsai  sur  les  Comètes  ;  le 
principal  objet  de  ce  savant  ouvrage  étoit  de  rassurer  le  public } 
mais  il  n'y  démontra  autre  chose ,  sinon  le  peu  de  probabilité  dont 
nous  avons  parlé.  I.e  cit.  île  la  Lanilc  examinant  les  objectîOU 
de  du  Séjour ,  contre  son  mémoire ,  s'exprimoit  ainsi.  • 

Au  sofetdes  naréea,  M.  du  Séjour  oluerve  premièrement,  que 
la  comète  ne  répoiul  pas  toujours  au  mc5iiic  point  de  la  terre, 
puisqu'indépendamment  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  « 
la  cuméte  a  nn  mouvement  propre  très-rapide. 

Secondement,  que  les  eaux  de  la  mer  n'environnent  point 
tout  le  globe,  et  l'on  sait,  par  l'cxeuiple  des  mers  Médiléran- 
nées,  qui  ne  sont  presque  point  sujettes  au  ilux  et  au  lettnZf 
combien  cette  circonstance  diminue  l'eifet  des  marées. 

Enfin  la  comète  ne  seroît  que  très  peu  de  temps  (  et  beaucoup 
moins  que  to  heures) ,  à  une  distance  nuisible.  Toutes  ces  raisons 
réunies  me  paroissent  élever,  dit-il ,  un  préjugé  légitime  contre 
lea  grands  désordres  des  marées  prodmtcs  par  l'action  dsa 
comètes. 

Ces  considérations  sont  un  peu  vagues ,  dit  le  cit.  de  la  Lande, 
il  en  est  de  même  de  celles  c^ue  du  Séjour  fait  snr  la  pitnimité 
des  comètes  et  sur  la  condition  qu'il  existe  tme  ou  plusieurs 
comètes  dont  la  trajectoire  coupe  l'orbite  terrestre  ;  condition 
contre  l'existence  de  laquelle  on  peut  parier,  dit-il,  l'infini 
contre  l'unité  :  «  Ledanger«  ajoutet-il,  que  nous  courons  de  la 
1»  ptfrt  des  comètes,  est  donc ,  si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  nn 
»  infiniment  petit  du  second  ordre.  J'ai  cru  devoir  insister  sur  cette 
»  comète  ,  pour  calmer  les  inquiétudes  de  quelques  personnes,  qui 
w  ont  conçu  des  alarmes  déplacées*.  Quoi  qu'il  en  soit,  dit  le 
cit.  de  la  Lande,  cet  infiniment  petit  du  second  ordre,  n'est 
nullement  démontré }  on  voit  seulemeat  ie  peu  de  ibndement  de  la 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.  V.  Liv.  VI. 
ten«mr4!ei773.'£uler,  dans  letom.  XIX  (  1774)  des  Mémoires 

de  Pétesbourg ,  donna  aussi  un  mémoire  pour  rassurer  le  public. 
Ce  l'ut  encore  un  sujet  du  prix  proposé  par  l'Afad.  de  Fétersb. 
pour  1787. 

Du  Séjour,  dans  son  Esai  sur  1rs  c nmt^/rs ,  examine  s'il  est 
|)os«ible  que  la  lune  ait  été  une  comète  que  la  terre  ait  forcé  de 
tourner  autour  d'elle ,  il  ne  le  pense  pas^  cependant  il  y  a  des 
cas  où  il  otmnent  qu'une  comète  pouRoic  deveoir  saleUiie  d'un» 
planète. 

De  la  ii&mtioM  de  la  loue'  et  de  se»  pâle*  de  ntatie», 

ÏÀk  loue  toutiM  tonjoars  Ters  la  terre  »  la  nême  face.  On 

dëinêle  avec  le  télescope,  après  la  nouvelle  lune,  à  travers  la 
lumière  cendrée ,  les  mêmes  taches  qu'elle  nous  présente  dans 
son  opposition  an  soleil.  On  les  reeonnoft  aussi  dians  la  parde 
éclairée  avec  cette  seule  difiercnce  que  peut  présenter  \ine  sur- 
face hérisée  d'inégalités  lorsqu'elle  est  éclairée  obliijueraent  uu 
lomqn'elle  i'ett  dîiectement.  Tel  est  le  phénomène  qu'elle  pré- 
centit  an  premier  aspect  à  gni  la  coopère  «nporficiellement.^ 
Bbis  lorsqu'on  l'examine  aTee  cette  sempnlense  attention  qui  fint 
rechercher  jusqu'aux  moindres  détails,  on  s'apperçoit  que  dans 
ie  courant  d'une  révolution ,  y  a  sur  les  bords  de  la  lune  des 
tadies  qui  paroissent  et  disparoîssent  tltematiTement,  c'est-à- 
dire  une  petite  portion  de  sa  surface  qui  se  laisse  appercevoîr  de 
la  terre,  et  qui  se  cache  à  elle  successivement.  Galilée  avoit  déjà 
remarqué  que  des  deux  tsciieeque  nous  appelons  mer  det  Crisês 
et  grimaldi ,  on  voit  l'une  se  rapprocher  du  bord  de  la  lune  quand 
l'autre  s'en  éloigne  ;  en  aorte  que  la  distance  de  la  première  au 
bord  du  disque  est  quelquefois  double  de  ce  qu'elle  est  dans 
d'autres  temps.  Ce  monTement,  qu'on  appelle  libration,  e«t  ùtrt 
compliqué ,  et  peut  être  difiaè  «H  trda  espèces  ;  l'une  «tt  k 
libration  en  latitude  ;  la  seconde  d^end'dê  la  parallaxe  i  la 
troisième  est  en  lonratude. 

La  libration  en  utitude  «t  Pellet  du  parallélisme  de  Vtaut 
autour  duquel  la  lune  tourne  dans  l'intervalle  d'une  révolution* 
On  a  trouvé  en  elTet  que  cet  axe  toujours  parallèle  à  lul*même  , 
comme  tous  le*  autres,  fait  avec  le  plan  de  i'écHptique  un  angle 
de  88°  ,  et  conséquemment  avec  le  plan  de  bon  orbite  même, 
qui  est  inclinée  à  récliptique  de  é**  10',  un  angle  d'environ  Si» 
dans  les  plna  gnmdee latstiidee.  Aioti,  dans  cette  potion  la 
lune  doit  exposer  aux  yeux  du  spectateur  terrestre  une  partie 
de  son  disque  voisine  de  son  pûle>  tantôt  d'un  côté,  tantût 
limieJF.  .  Um 
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dW  antre.  C'est  ainsi  que  la  terre ,  dont  Vém  frit  aTec  rëcHpj 
tinup,  un  angle  de  66®  f,  présentcroit  à  un  spectateur  l»laoé 
dans  le  soleil,  an  temps  du  solstice  d'été,  une  portion  de  ton 
disqne,  yoisiiie  de  soopAle  boréal,  et  de  -zô^  {xout  autour, 
qû  pen^ii-pen  se  rétrëaroic  à  mesure  «jue  la  terre  se  rap- 
procneroit  de  l*équinoxe ,  et  ensuite  une  pareille  étendue  de  son 
disque  se  développeroit  successivement  jusqu'au  moment  du 
solstice  d'hiver.  Ce  specuteur  pourroit  penser  d'abord  que  la 

terre  a  un  mouvement  de  tkubation.   

second  mouvement  de  liliration  est  encore  purement 
optique, et  l'efiet  de  la  parallaxe  lunaire  qui  c^t ,  comme  l'on  sait, 
dVnviroB  un  degré  à  Phoriaon.  Pour  la  concevoir ,  il  suffît  de 
remarquer  que  nous  sommes  plus  élevés  que  le  centre  de  ta 
terre ,  par  rapport  à  la  lune  située  à  l'horizon  }  ainsi  nous  de- 
vous  voir  au-dessus  de  la  lune  un  degré  de  plus  que  si  nous 
étiooa  au  centre  de  la  terre  ;  lorsque  la  lune  se  lève,  ce  degré 
est  de  la  partie  occidentale  :  c'est  le  contrûre  quand  die  se 
Couche. 

Mais  ce  mouvement  apparent  est  à  peine  sensible;  car  ilneMnd 
à  découvrir,  sur  les  boraii  de  la  lune,  que  l'espace  d'un  deg^ 

de  son  hémisphère  apparent ,  dont  la  projection  ,  sur  son  disque, 
repond  à  un  sinns  verse,  qui  n'est  que  la  septième  paitie  d'une 
seconde. 

La  découverte  de  ces  deux  espaces  de  librations  de  la  lune,  est 
une  do  celles  que  Galilée  lit  en  si  grand  nombre  dans  le  ciel,  et 
anr  la  lune  en  particulier.  Mais  les  instrumens  dont  il  se  servoit 
étoâent  encore  trop  imparfaits,  pour  qu'il  pût  en  appercevoiff 
davantage.  U  étoit  réservé  à  Hëvélius ,  qui  employoit  des 
lunettes  très- grandes,  et  qui  d'ailleurs  a  donné  une  sélûnûgrajihie 
fiHrKdiéUillée,de  reconnoitrelesmouvemens  auxauels  la  lune  est 
•amjétie,  lurtout  la  libratûm  en  lon^tode  on  dans  le  sens  de 
féqnateurde  la  lune,  en  quoi  néanmoins  l'on  doit  lui  associer 
le  p.  Riccioli ,  qui,  en  1661 ,  tentoit  d'expliquer  cette  apparence 
par  le  mouvement  de  rotation  de  la  lune  combiné  avec  son  mou- 
vement inégal  sur  son  orbite.  Riccioli  avoit  raison  ,  comme  nous 
Talions  voir  ;  ruais  séduit  par  je  ne  sais  quelles  difficultés,  ii 
abandonna  cette  explication  aont  Hévélius  avoit  eu  concur- 
remment l'idée  avec  loi ,  et  qu'il  lit  valoir  de  manière  à  emporter  - 
les  suffrages  des  astronomes. 

Supposons,  en  effet,  le  mouvement  de  rotation  delalnne  sur 
son  axe ,  uniforme  ets'achevantprécisément  dans  le  temps  d'une 
révolution  périodique  de  cette  planète.  Ce  mouvement ,  vu  de  la 
terre,  ayant  7°  ^  d'inégalité,  nous  devons  voir  toute  cette  partie 
déplus  ou  de  moins,  tantôt  à  l'orient,  tantôt  à  l'occident,  et 
oalaftit    ao%  plus  on  noiss  sur  le  disque  de  la  lime. 
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Cftsaini  Mamit  les  deux  libratioiia  à  «ne  hypothise  astrono-, 

niique,  qai  les  explique  d'une  manière  satisfaisante  :  il  suppose 
l'axe  de  rotation  de  la  lane ,  faisant  constamment  avec  l'éclip- 
tiqne»  un  angle  de  87*1 ,  et  avec  le  plan  de  l'orbite  même  de  M 
linie,uil  de  82  ~,  toujours  parallèle  à  lui-même,  et  à  un  plan  pa3- 
tuit  per  les  pôles  de  l'écliptique  et  par  celui  de  l'orbite  lunaire. 
Ajoutez  à  cela  un  mouvement  de  fOtation  delà  même  durée  que 
le  retour  de  la  lune  à  l'im  de  MMnondb»  ou  de  27)  â**  et  qnelquea 
ninntet ,  on  verre  nshre  de  cea  aappoaitioiu  ton*  lea  pheiio* 
mènes  que  nous  présente  la  libration  de  la  lune  en  longitude  et 
en  latitude,  comme  on  le  peut  voir  dans  les  Mém.  de  l'Acad» 
pour  1721  et  dena  lea  ÉUmata  tPjtatronomie  de  Casainl  le  fila , 
publiés  en  17  )0  ;  car  cette  théorie  ne  vit  le  jour  qu'après  la  mort 
de  Dominique  Cassini.  Ce  fut  son  iils  Jacques  qui  la  lit  connoitre.i 
mais  comme  il  n'avoit  point  donné  le  détail'dca  obaerratioos.qai 

i conduisirent  son  père ,  le  célèbre  astronome  et  observateur 
*obie  Ma)er  en  rechercha  les  preuves,  et  lui  donna  la  per- 
fection dont  elle  était  susceptible.  Son  travail,  à  cet  égard,  a  vu, 
le  jour  dans  les  KosmographiscAe  Nachrichtea  de  Nuremberg ^ 

3 ui  parurent  en  1760.  Un  7  lit  la  première  partie  d*nn  mémoue 
e  cet  astronome,  sur  la  rotation  de  la  lune  et  le  mouvement 
apparent  de  ses  taches,  qui  devoit  servir  de  b^se  à  une  nouvelle 
SéUnographie  i  i^t^  le  trailé  le  ploa  complet ,  sur  ,  la  théori<; 
astronuiniijue  de  la  libration  ,  et  le  cit.  de  la  Lande  .^a  tfa^àit 
presqu'en  entier  dans  le  2o<  livre  de  son  Astronomie.  ' 

Mayer  trouva,  par  une  maltilade  dfqbaervf^tsoiu et 4^  calculs 
de  la  plus  grande  élégance ,  que  l'hypothèse  aa|pi09lOniiqne  de 
Cassini  approchoit  de  fort  près  de  la  vérité ,  et  ne  pîchoit  qu'en 
quelques  aéterminations.  Il  fit  voir  que  Téquateur  lunaire  est 
indtnë  sur  celui.do  l'édwtique  d'un  an^  de  1^,29*  (jm  lieu.de 
a*  3e'  que  tronvott  Caasini)  ;  aoe  la  aection  de  cea  aetu  plana 
est  toujours  parallèle  à  la  ligne  des  nœuds  de  rorhitc  de  la  tune  , 
et  qu'elle  tourne  sur  son  axe  d'ocçiden|  en  orient  dans  un  inter- 
TaUe  de  271  5^  6'  56';  d*oiti1  rëaalteqne  chaque  point  de  l'équa- 
teur  lunaire  revient,  après Vdie  révolution^  au  point  équinoxial 
lunaire ,  ou  à  la  ligne  des  nœuds.  Quaq,^  ^la  diA4éreaijcc^  uu'on 
troav»  entre  eea  déterminations  de-jT^a^  l|itiaire ,  .  Mayeiç 
observe  qà'on  aurbit  tort  d'en  inférer  que  peut  être  il  y  a  eu 
quelque  changement  dans  cette  inclinauon ,  et  dit  qu'on  peut 
prouver,  par  des  observations  du  temps  de  Cassini,  qu'il  s'étoit 
trompé  dana  sa  détarminatiop,  oe  qu'il  promettoit  d'établir  dans 
la  aeoonde  partie  de^aon écrit.  Cette  détermination  de  Matyers 
été  depuis  confirmée,  à  certains  égarais,  par  lescalci^l&du  cit.  de 
la  Lande,  qui, d'aprôftdeaobâwvatM>AS  tiùtj9a.fn;»63^.atrQ,uj^ 
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dlITérence  est  si  peu  condd^rable ,  relativeamit  à  k  îlëlicateaM 

de  pareilles  ol)Scrvatîon8,  qu'elle  affermit  plutôt  qu'elle  ne  con- 
tredit la  détermination  de  Mayer ,  dont  les  obecrvatiuns  ont 
ravaatag»  d'avtiir  <të  répétées  un  grand  nombre  de  foie  iMndnit 
les  années  1748  et  1749,  qu'il  se  livra  entièrement  à  ce  travail, 
«or  les  taches  de  la  lune ,  quoiqu'avec  on  instrument  moins  pariait 
que  celui  du  cit.  de  la  Lande. 

Le  P.  Slaviceck,  jésuite  de  Bohême,  mort  en  Chine  le  %4 
août  1735,  dans  sa  67' année,  aroit  fait  nne  grande  suite  d'ob- 
servations snr  la  libration  de  la  lune;  il  écnvoit  à  ce  sujet  à 
Baver,  en  Jaillet  17^4,  et  lui  promettoit,  pour  de  l'Isle ,  un  corps 
•nner  d'observations  et  de  doctrine  snr  ce  sujet ,  ouvrage  auquel 
il  travailloit,  comme  ftnssi  à  faire  graver  une  figure  de  la  lune  ; 
■lais  sa  mort  a  fait  paidre  Ce  travail.  ^Bibliot.  Germon.  ij^Jp 
p.  1 98  ). 

Nous  venons  de  considérer  la  théorie  de  la  libration  de  la 
lune  du  cûtc  purement  astronomique  }  cela  eût  à  peu- près  sulU 
autrefois  ;  mais  aujomd'htd  rascionomio  physique  est  taHemeol 
liée  avec  l  astronomie  pure  ou  observatrice,  qu'on  ne  peot  se 
dispenser  de  remonter  aux  causes, et  d'ailleurs  tons  les  antres  phé- 
nomènes astronomiques  trouvent  dans  l'attraction  universelle  une 
explicfuion  si  bien  démontrée,  qu'il  étoit  bien  sûr  ^oe  ce  prin- 
cipe tae  tt  démientiroit  pas  en  cette  occasion }  mais  il  lirai  con- 
venir ici  que  cette  question,  coiibii.ic>rce  du  cAté  pbjMqne»  eSl 
une  des  plus  épineuses  de  l'astronomie. 

-  C'est  d'abord  un  phénomène  Uen  singulier  que  cette  cons- 
tance de  la  lune  à  nous  niontrer  toujours  la  même  face  ;  car  il 
faudrait,  pour  cela,  qu'elle  eût  reçu  un  mouvement  de  rotation 
précisément  égal  i  celui  d'une  révolndon  lunaire.  M'eûi-iUliliéré 

3be  d'une  minute  ,  cette  différence,  accumulée peuflant  les  deux 
emiers  siècles ,  auroitdéjà  considérablement  cnangéta  face  de 
)a  lune.  Il  faut  donc  qu'il  y  ait  une  cause  physique  qui  ramène 
sans  cesse  de  notre  cAté  cet  hémisplière  que  nous  voyous 
fODÎonrs. 

Pour  cxpH]uer  cette  apparence,  on  peut  conjecturer  que  sî, 
comme  il  est  probable ,  la  lune  n'est  pas  homogène ,  et  a  reçu  , 
dans  le  temps  Ôù  elle 'etâSt  comme  liuide,  un  mouvement  de 
rotation  à  peu  de  chose  prt^s  é^al  à  celui  de  la  révolution  ,  l'ac- 
tion de  la  terre  sur  elle  ayant  lieu,  toujours  du  même  côté,  les 
matic^rcs  les  ))lus  denses  ont  dépasiéson  Mntre  de  J^rv,  on 
qu'elle  s'est  allongée  vers  la  terre  ;  ce  qui  fait  que  son  hémis- 
phère ,  tourné  du  =cAté  de  la  terre,  a  plus  de  pesanteur  que 
l'autre ,  et  a  été  déterminé  par-là  à  se  tourner  toujours  du  même 
c/|té4  SiRié'cj^i^lt^éa  oscillations  semblables  à  celles  d'un  pendule 
que  l'a^thn'  d^M  jgntTité  nuuénrsMU  cesse  à  la  pcrpendicuiaire^ 
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et  oui  iroit  «t  nviendroit  «iiidîrftaniellniMiik  tan»  Is  résùtonoe 
de  l'air.  On  ne  peat  gaère ,  œ  Mmble ,  ezpliqiier  «utremeiit  oe 
phénomène,  qui  a  paru,  suirant  Cassini  et  Maraldî,  se  repro- 
duire dans  le  quatrième  satellite  de  Jupiter  et  le  premier  de  Sa- 
turne, et  queHerschel  croit  commun  i  tous  les  satellites  j  d'où 
Ton  séroit  fondé  k  conclure ,  si  cette  loi  étoit  reconnue  géné- 
rale, que  la  finurc  de  tontes  ces  plaïK^tes  secondaires  a  été 
modiiiée  d'une  manière  uniforme  par  l'action  de  leurs  planètes 
oentndesi  car  il  serait  difficile  de  croire ,  comnie  étant  hors  de 
toute  f)robal)i!it<5,  que  cet  isochronisrae  même  approchant,  Rit 
vax  eïiet  du  hasard;  et  si  D.  Bernouili  a  trouvé  que  les  six  pla- 
■ètet  anciennes  étant  projetées  dans  l'espèce, il  y  «TOÎt  prodi- 
gieusement à  parier  qu'elles  ne  seraient  pas  comprises  dans  la 
bande  d'environ  14"  de  largeur  que  forme  le  zodiaque  ;  je  crois 

Îu'il  a  au  moins  autant  à  parier  que  les  12  satellites  de  la  terre  , 
apiter  et  Saturne  ne  recevroîent  paa  nn  mouvement  de  rotation 
tel  que  celui  que  nous  voyons.  Il  paroft  donc  qu^  faut  7  recon» 
nottre  une  cause  à  peu- près  semblable  à  celle  qu'on  a  vue  pln| 
haut.  Alors  il  suHiroit  même  que  le  satellite  eût  un  mouvement 
de  rotation  approchant  de  celai  de  translation  ou  de  révolution 
périodique,  et  l'on  pourroit  concevoir  qu'il  fût  sujet  à  quelqu'ir- 
régularité  dépendante  de  l'action  de  la  planète  centrale  qui  occa- 
sionnerait ce  balancement  en  quoi  consiste  la  libration  qu'il s'a^ 
d'expliquer.  D'Aleatbert,  dana  ses  ReehercAttSf  SToit  attaqué  ce 
problême  sans  succès. 

Le  cit.  delaGrange  envisagea  cette  c^nestîon  sous  un  autre  point 
de  vue,  dans  le  savan  t  mémoire  sur  la  libration  de  la  lune,  qui  rem-' 
porta  le  prix  prof>osé  par  l'Académie  des  sciences,  pour  l'année 
176  5,  et  qu'on  lit  dans  le  tom.  JX  des  Mém.  des  Sas€Uts  Étrangers. 
l>'Ale(ubcrt  s'exerça  sur  le  même  sujet  dans  les  Mémoires  de 
Xfdîit  ;  mais  la  Grange  y  re^nt  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour 
1780  ,  et  c'est-lA  que  se  trouve  la  solution  complète  et  rigoureuse 
de  ce  problême  diliicile  qui  n'avoit  été  résolu  jusc^u'alors  d'une 
manière  satisfaisante,  ni  du  côté  de  l'analyse,  ni  par  rapport 
à  l'observation.  Le  système  de  la  gravitation  nnivenelle*  qui  a 
si  bien  rendu  raison  des  différens  monvemens  de  la  lune  autour 
de  la  terre  ,  n'avoit  pas  encore  expliqué  le  point  le  plus  rcmar- 

riblc  de  la  tliéorie  de  cette  planète}  la  coïncidence  des  nœuds 
Téquateor  lunaire  avec  ceux  de  Porbite  de  la  lune.  £n  reve- 
nant sur  cette  question  ,  il  la  traita  avec  toute  l'exactitude  et  tout 
le  détail  qui  étoient  dus  à  son  importance  et  à  sa  diiEculté  ;  et 
pour  ne  rien  laisser  à  désirer  but  les  phénomènes  qtoâ  peuvent 
dépendre  de  Pattracuon  de  la  terre  sur  la  lune,  supposée  non 
sphérique ,  il  examina  non-seulement  ceux  qui  ont  rapport  à  la 
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rotation  de  cette  planète  ,  maïs  aussi  ceux  ^[ln  regardent  !•  non^ 
vementde  translation  de  la  lane  autour  de  la.  terre. 

Dans  la  première  i>artie  de  cet  important  mémoire,  il  expose 
une  métlioue  eénérale  et  analytique  pour  résoudre  tous  les  pro- 
blêmes de  la  il)  namique.  Cette  méthode  ,  qu'il  avoit  donnée  le 
premier  dans  sa  pièce  sur  k  lUnstioil  da  la  Inné,  «  l'avantage 
singulier  de  ne  demander  auctme  construction ,  ni  encan  rais<m- 
nement  géométrique  ou  mécanique  ,  mais  seulement  des  opé- 
rations analytiques  assujéties  à  une  marche  simple  et  uniforme. 
C'eat  le  principe  de  dynamique  de  d'Alembert,  réduit  en  formule 
en  moyen  de  la  loi  des  vttessee  virtuelles. 

Dans  la  seconde  section  ,  Lagrange  consîtl»^re  en  général  le 
mouvement  d'un  corps  de  iigure  quelconque ,  et  il  donne  les 
formules  nécessaires  pour  déterminer  ce  mouvement.  Il  inditiue 
ensuite  une  transformation  très  utile  pour  faciliter  le  calcul,  dans 
le  cas  où  le  mouvement  de  rotation  se  fait  autour  d'un  axe  hxe 
dans  le  corps,  et  mobile  dans  l'espace ,  mais  qui  demeure  ton- 

{"ours  à  peu- près  perpendiculaire  à  un  plan  immobile  }  ce  qû  est 
e  cas  de  la  lune  par  rapport  à  récli|)tique. 

En  appliquant  ces  formules  à  la  lune,  il  parvient  directement 
à  ûx  équations  diiïérentioUes  du  second  ordre ,  qui  contiennent 
tonte  la  théorie  de  la  lune ,  et  même  les  termes  qui  dépendent  de 
la  non  sphéricité  de  cette  planiste. 

11  reaarde  la  lime  pour  plus  de  simplicité ,  comme  une  sphé^ 
reSde  emptique  houK^ène  dont  l'éqnateur  et  les  méridiens  se- 
roient  des  ellipses  très  pcn  evccnttiijuos  ;  il  prouve  ensuite  que 
cette  ligure  est  en  cilct  celle  que  la  lune  auroit  dù  [)rendre,  en 
vertu  &  la  force  centrifuge  de  ses  parties  combinées  avec  l'at- 
traction de  la  terre  ,  si  elle  avoit  été  primitivement  fluide,  et  il 
détermine ,  dans  cette  hypothèse ,  les  véritables  dimensions  de 
cette  figure  par  une  méthode  et  des  formules  plus  simples  que 
celles  que  Ton  avoit  déjà  données  per  cet  objet.  11  en  résulte  aue 
la  lune  derroit  être  élevée  sous  'son  éqnateur ,  mais  ouatre  rois 
plus  dans  le  sens  du  diamètre  de  cet  équateur  qui  est  dirigé  vers 
la  terre ,  et  qui  passe  par  conséquent  par  le  centre  apparent  de 
la  lune ,  que  dans  le  sens  du  dkmetre  perpendiculaire  s  oehdroi , 
et  qui  passe  par  les  bords  apparens  de  cette  planète. 

La  quatrième  section  traite ,  en  particulier ,  des  mouvemens 
delaluae  autour  de  son  centre  ;  ces  mouvemens  se  rcduisentà  !• 
rotation  de  la  lune  autour  d'un  axe  Hxe  dans  l'intérieur  de  cette 

f>lanète ,  et  aux  mouvemens  de  cet  axe ,  ou  du  plan  de  l'équateur 
unaire  qui  lui  est  perpendiculaire  ,  par  rapport  au  plan  de 
l'écliptique.  Suivant  la  théorie  de  la  lîbration  donnée  par  Mayer , 
la  Umî  qioyen  de  la  terre,  vne  d«  oenB»  de  U  lone,  et  rapportée 
à  i'équatenr  de  cette  planèiOf  doittoajon*  zépondre  à  vu  aêum 
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point  de  cet  écjxiateur,  et  le  méridien  lunaire  qui  passe  par  ce 
poiot,  est  celui  que  Mayer  prend  pour  le  jpremier  meridiea 
de  la  Innef  et  auquel  il  rapporte  lee  longïtndes  sdlënogm- 
phiques  de  ses  taclies  ;  mais  cette  théorie  suppose  rnniibrmité 
du  mouvement  de  rotation  de  la  lune*  Si  donc  ce  mouvement 
n'est  pas  uniforme ,  le  lieu  moyen  de  la  terre  ,  rapportée 
l'cquateur  de  la  lune,  ne  répondra  pas  toujours  à  un  méridien 
fixe ,  mais  il  y  aura  une  petite  diilérence  ijui  exprimera  la  librai- 
tion  réelle  et  physique  de  la  lune.  Cette  petite  quantité  est  une  des 
variables  du  problème,  et  se  trouve  déterminée  par  une  équation 
qui,intégrée,  donne  directement  la  valeur  de  la  Iibration  réelle  de 
la  lune,  toute  séparée  de  sa  Iibration  optique,  et  cette  valeur 
contient  un  terme  proportionnel  au  sinus  d'un  angle  qui 
croit  très-lentement,  dont  refitèt  est  analogoe  on  mouvement 
d'un  [)endule  qui  fait  de  très- petites  oscillations. 

Ce  terme  ayant  un  coéfficient  arbitraire ,  sert  à  expliquer 
comment  la  lune  peut  nous  présenter  tonjotm  à-peu-près  la 
même  face,  sans  qu'on  soit  obligé  do  supposer  que  la  vitesse  pri- 
mitive de  rotation,  imprimée  à  cette  planète,  soit  exactement 
égale  à  sa  vftetae  mofenne  de  translation  autour  de  la  terre. 

L'auteur  considdie  ensuite  les  mouvemens  de  l'axe  lunaire  «  et 
pour  cela  U  intègre  les  deux  équations  différentielles  qui  ren- 
ferment la  loi  de  ces  mouvemcns.  Cette  intégration  y  introduit 
quatre  constantes  arbitraires,  et  on  voit  d'abord  qu'en  supposant  - 
ces  oonstanMs  nulles,  qui  est  le  cas  le  plus  simple  du  problème, 
les  nœuds  de  l'équateur  lunaire  doivent  concider  exactement 
avec  les  nœuds  moyens  de  l'orbite  de  la  lune;  mais  rien  n'oblige 
à  regarder  ces  constantes  comme  tout- à- fait  nulles.  Snpposona 
donc,  dit  le  cit.  de  la  Grange ,  qu'elles  aient  seulement  une  valeur 
tort  petite,  et  l'on  trouve  qu'alors  les  nœuds  de  ré<]uateur  lunaire 
peuvent  l'écarter  .des  nœuds  moyens  de  l'orbite  d'un  angle  plus 
on  mdna  «and ,  mais  qui  sera  toujours  au-dessous  de  90*  ;  ea 
sorte  que  wur  nuwvement  moyen  sera  néanmirîna  ezaietement 
éçd  an  œouveînent  moyen  des  nu  iids  derorfaSlejceqmeiC|Mi^ 
fiutement  <x>Dibrme  aux  observations. 

Comme  la  valeur  moyenne  de  nneHnaison  de  Véquatenr  lu* 
naire  e^t  à  peu  près  connue  par  les  observations  ,  le  cit.  do 
la  Grange  s'en  est  servi  pour  déterminer  à  très-peu-près  une  des 
constantes  qui  dépendent  de  la  figure  de  la  lune,  laquelle,  dans  le 
cas  où  celle  figure  est  supposée  elliptique  ,  exprime  précisément 
l'allongement  de  la  lune  dans  le  sens  du  diamètre  de  l'équateur  qui 
est  dirigé  vers  la  terre.  11  trouva  que  cette  quantité  est  nécessai- 
rement renfermée  entre  ces  limites,  0,0006746  et  o,ooo5i49»  la 
demi  axe  de  la  lune  étant  pris  pour  iHinité  j  mais  la  sapposition 
delaflmditéprimitive  de  la  lune  doii]ie,poiir  uiinêiiieqiiaiitité,QiM 
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valeur  beaucoup  plus  petite  ;  d'où  il  suit ,  ou  que  la  lune  n'est  pas 
homogène ,  ou  que  sa  Hgare  actuelle  n'est  pas  celle  qu'elle  de« 
vroit  avoir,  si,  ayant  été  originairement  fluide,  elle  eût  con- 
servé, en  se  durciuant,  la  iigure  qu'alla  auroit  dû  prendre  par 
Ib9  l<Nsde  rhydroatatiqne.  H  n'y  a ,  an  reste  à  cela ,  rien  de  «vr» 
prcnant;  car  on  fttrouvé  aussi,  par  rapport  à  la  terre,que  les  phé- 
nomènes de  1*  préeestion  des  éqninoxes  et  de  la  nutation ,  ne 
peuvent  s'accorder  avec  l'hypothèse  de  rhomogénéiité~delateiTS 
et  de  sa  figure  elliptique  ,  telle  qu'elle  résulte  de  la  théorie. 

A  l'égard  de  l  uiclinaison  de  l'équateur  lunaire  sur  l'écliptique  , 
«Ueseroit  constante  dans  le  cas  de  la  coïncidence  exacte  dea 
nœuds  de  l'équateur  et  de  l'orbite  de  la  lune  ;  mais  dans  l'autre 
cas  clic  est  sujette  à  quelques  variations  périodiques,  ce  qui  pa- 
rott  s'accorder  aussi  avec  les  observations  ,  et  ce  qui  étant 
en  aiéme>tenips  coatMira  aux  résultats  dea  antres  théories  don* 
nées  avant  celle  de  la  Grange,  prouve  linsoffisance  de  ces 
théories,  et  la  néccssiic  en  l'on  étoit  de  traiter  le  problème  de 
la  Jibration  de  la  lune,  par  des  méthodes  nouvelles  et  plus  rigon- 
lenses,  comme  l'a  mt  l'anteor  du  mémoire  que  nous  venons 
d'analyser  ,  et  qn'il  r^aide  lui-même  conune  son  plus  beau 
travail. 

Le  cit.  de  la  Place,  dans  sa  Mécanique  céleste,  traite  ansd 
cette  belle  question.  Pour  cela,  il  applique  à  la  lune  les  éijuatjons 
dont  il  avoit  lait  usage  pour  déieruiincr  le  mouveinent  de  la  terre 
autour  de  son  centre  de  gravité)  et  après  y  avoir  introduit  les 
<ârconstattces  qu'exige  i'état  de  la  question,  il  en  déduit  la  dilTé- 
rence  du  mouvement  de  rotation  delà  lune  à  son  moyen  mouve- 
ment de  révolution.  €Iette  différence,  obtenue  par  1  intégration 
d'une  équation  diiFérentielle  du  second  ordre,  est  entiéremeat 
composée  de  quantité  périodiques,  et  contient  deux  constantes 
lubitraires  ;  en  sorte  qu'il  en  résulte  une  libratîon  dont  l'étendue 
est  aussi  arbitraire,  d'où  l'auteur  conclut  que  le  moyen  mouve- 
ment de  rotation  de  la  inné  est  exactement  dgal  à  son  moyen 

mouvement  de  révolution. 

Il  observe  aussi  que  pourque  cette  égalité  subsiste  ,  il  n'est  pas 
nécessaire  qu'elle  ait  été  rigoureusement  exacte  au  commence- 
ment du  mouvement,  ce  qui  est  peu  probable  ;  il  sufBt  qu'à  cette 
^potme  la  diflRSrenœ  entre  la  vitesse  de  rotation  et  la  vitesse  de 
révolution  de  la  lune ,  ait  été  comprise  entre  la  plus  grande  et  la 
j^lns  petite  des  valeurs  dont  cette  quantité  périodique  est  suscep- 
tible. Alors  l'attrsi^on  de  la  terre ,  ramenant  sans  cesse  vers  nous 
le  sphéroïde  lunaire,  a  snfH  pour  rendre  cette  égalité  rigou- 
reuse ,  à- peu-près  comme  la  pesanteur  ramène  sans  cesse  vers  la 
verticale  un  pendule  qu'on  ena  écarté*  Les  trois  premiers  satel- 
lites de  Jupiter,  oflbeat  i'ezen^ple  d'un  ces  semUanle.  La  partie 

arbitraire 
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•iliUraire  de  U  libratibn  n'a  |M4  été  réconnaft-pfer  les  otwicV»» 
tioM }  d'où  il  suit  qu'elle' e«tp««  oduidérablo. 
Il  raat  encore ,  poue  la  stamtné-de  Péqnflibre ,  qnc  les  quantité* 

qui  multiplient  le  temps  sous  loS  signes  pdriocUques  soient  rëeUi 
les j  car  si  elles  étaient,  imaginairos»,  ^les  argaraesS' qui,  «n  dé*| 
pendent  se  chan géraient  en  exponentielles  et  en  ercs  de  cercle 
Eusceptil)!es  de  rroître  indcfinimcnî,  on  du  moins  la  plus  16i»(^re 
cause  pourroit  les  y  introduire.  La  condition  de  cette  réalité  exige 
4]u»Gelui  des  axes  principaux' de  la  lune»  qui  est  dirigé  ▼erala 
terre ,  soit  le  plus  grand.  '  ' 

Reprenant  les  équations  précédentes ,  le  cit.  de  la  Place  y 
introiluit  dé  nouvelles' variables',  qui  sont  les; sinus  des  angtes 
^p»e.  l'ont  l'es  axea  principanx  sitoéi  dana4e  plaa.deXegqateor^i 
•▼ec  récHpti<|iie  fixe'  à  laqaellè  OQ  i«ppOTtB:1be-moa«eriiene  da} 
fiystôme;  il  intt>gre  ensuite  ces  équations,  ce. qui  introduit  quatre 
nouvelles  constantes  arbitraires.  Ces  intégrales  déterminent  les 
mouvemens  des  axes  principaux,  et  ^ar  conséquéttt  dë  I'éqiiift«k 
leur  lunaire  sur  l'écliplique  fixe;  en  les  i^apyiortant  iiu  p\in  dp 
l'écliptiquc  mobile  ,  les  quantités  di^jondantcs  du  muuvcmciiC 
•éiùilaira  de  ce  dernier  plan  dispanoisseat  ;  d'oft  ibréenlie  ^ae  1er 
mouvement  de  ■l'équateur  Innsife ,  sur  rëclipciqnc  vraie ,  est  indé- 
pendant du  mouvement  de  cette  écli|)tique  ;  en  ^orte  que  l'inclW 
naison  moyenne  de  ces  deux  jilans  est  une  quantité  constante. 
Au  moyen  des  expressions  précédentes,  i'auteur  obtient  la  valeur 
de  U  tangente  que  fait  le  premier  axe  prindpdrsitnédans  te  plan 
de  l'équateur  lunaire  avec  le  nœud  de  cet  équatciir.  Si  l'on  sup- 
pose  d'abord  nulles  les  arbitraires  qae  contient  cette  tangente , 
en  voit  qu'elle  répond  à  denx  anglçs  dîffiércns ,  mais  dont  un 
•eul  est  admissible ,  parce  qu'il  satisfait  aux  observations  sur  la 
eoïncidence  du  nœud  descendant  de -l'équateur  lunaire  avec  le 
noeud  ascendant  de  l'orinte.  Reprenant. ensuite  le  cas  général ,  où 
ces  arbitraires  ne  sont  plu.s  nulles^  l^anteur  démontre iqn^UeasoiK 
tontes  très-petitts  par  ra])|)ortànne  ofentr'dlest  et  de-là  néraW 
inunédiateinent  la  constante  de  l'inclinaison  do  réquatenr- lu- 
naire à  l'écliptique  vraie  ;  d'où  il  suit  que  lo  phénomène  de  Ia 
coïncidence  «be.'noMds  de  Téquateur  et  de  l'orbite  lunaire ,  et 
celui  de  la  constance  Je  l'inclinaison  de  l'écliptique  à  ce  int  rno 
équatenr,  sont  liés  l'un  à  l'autre  oar  la  théorie  de  la  pesanteur, 
qui  est  ainsi  admirablement  confirmée  par  les  oblfllrTAtioilS  tpi 
iontconnottie  simnltanément  ces  deux  résultats.  o' 

Les  formales  précédentes  donnent  trois  conditions  relatives 
aux.  limites  des  moment  d'inertie  dn  sphéroïde  lunaire.  En  les 
comparant  avec  celles  que  donne  la  thorie  de  la  figure  de  ce  sphé-» 
nSSAe ,  le  cit.  de  k  Place  fait  rmr'que  ces  conditions'  ne  peuvepift 
être  remplies,  m «d  sappoMU  Ift  lipe  bomog^e  et  floîdef  ni 
Tome  ly,  N  n  ■ 
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en  la  supposant  formëe  Je  couches  primiiivemcTit  fluides  et 
densités  variables  ;  d*où  il  conclu  que  Ia  lune  n'a  point  la  fîgar* 
qu'eUe  «iroit  prise ,  ■!  die  «voit  M  iirimidvement  fluide.  H 
considère  ensuite  l'action  du  soleil  sar  le  sphéroïde  lunaire ,  et 
prouve  qu'elle  est  imentible  eu  compenuson  de  oeUe  de  la  terre 

Z  I. 

/  DmJIuae  et  du  reflux  de  la  men  * 

Nous  n'avons  point  parlé,  dans  nos  premiers  volumes  ,  des 
marées,  phénomène  également  connu  et  admiré  du  philosophe 
et  du  Yulg;atM ,  et  l'im  m  «dx  vpn  ont  le  plus  excité  lee  eSorl» 
des  mathématiciens,  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances. 
On  feroit  un  long  dénombrement  des  opinions  diverses  ,  quel- 
qaefoâa  abturdee  et  monstraouie» ,  qu'il  a  fait  naître  parmi  les  an- 
dena  philosophes  y  on  les  trouvera  indiquées  dans  le  Traité  du 
Flux  et  du  Reflux  de  la  Mer,  pnUié  par  le  cit.  de  la  Lande  en 
1781.11  nous  suffira  dédire  un  mot  de  celles  de  Galilée,  de  Wallia 
et  de  Descaries,  et  nous  iasisienms  sur  celle  de  Nevton ,  au  dé- 
vetoppementdeMqnelle  cet  ertideest  principalement  demntf. 

De  tout  temps  on  a  reconnu ,  et  l'on  ne  sauroit  se  dispenser  de 
noonnoStre ,  que  la  lune  est  l'agent  du  ilnx  et  du  reflux  de  la 
■Mr.  Le  menTemeat  de«atatlfeet  wnx  de  la  mer  se  suivent,  et 
se  sont  suivis  de  tout  temps  ,  avec  une  telle  régularité  dans  le 
même  lieu  ,  et  avec  une  telle  correspondance  avec  le  mouvement 
de  la  lune,  que  prétendre,  avec  Vossios,  que  ce  n'est- là  que 
l'eifet  d'un  synchronisme  fiwtait,  ce  seroit  blesser  toutes  les  régies 
de  la  philosophie.  On  pomnrft,  avec  autant  de  raison ,  avancer 
que  le  soleil  n'est  pas  la  rausc  vivifiante  de  la  nature  sur  notre 

globe.  Anssi  voyons- nous  que  la  liaison  du  flux  et  du  reflux  de 
t  mer  avec  lee  pfaawa  et  les  noweneos  de  le  a  de  tout 
temps  été  presqu  universellement  adoptée.  Pline  ,  Platérqmf  elCi 
nous  attestent  sur  cela  le  sentiment  de  l'anticmité. 

Après  bien  des  tentatives  iimtilae»  et  qni  rangent  peu  d'hon- 
neur à  la  philosophie ,  Descartes  proposa  une  explication  asses 
raisonnable ,  et ,  qui  du  premier  abord ,  paroit  conibrme  aux  lois 
de  la  mécftDl^.  La  lune,  dit-  il ,  neasuit  snr  rhorizon  et  au  aénith  • 
d*on  Ueu  couvert  de  l'Océan,  pèse  s«r  cet  endroit,  et  nar  un 
effet  de  ce  poids,  oblige  les  eaux  à  s'abaisser  au-dessous  d'elle , 
nais  elles  ne  peuvent  s'abaisser  que  par  un  efTet  de  l'équilibre  des 
Hqnen»  «  elles  ne  s'élèvent  sur  les  côtés.  Voilà  la  basse-mer  au-des* 
iOM  dsMiilli,  on  à-peu  près ,  dii  MenoA ae  trouve  khme»  tandii 
qiill  eitlitMMMr  à  90*  d««là.  hm  mm  t'tfitTeront  donc  «• 
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s'a'jalssoront  altei nati vorncnt  de  8Î\'  en  six  heures  environ  rhins 
chaijue  lieu  ^  et  comme  lalçne  retarde  tous  les  jours  son  passage 
«a  méridien  d'environ  trou  quarts  d'henmy  les  mâmes  marées 
retarderont  aussi  dans  le  muM  oïdn»  Comme  le  ùàt  voir  Tob*- 
servation  journalière. 

Cette  explication  a  ,  pour  le  remarquer  en  passant ,  beauconp 
d'analogie  avec  celle  de  l'ancien  philosophe  «Stf/ffifcau  d'EritJtrée. 
Il  disoit  que  la  matière  céleste  étoit  plus  resserrée  sous  la  lune 

2ue  dans  le  reste  des  espaces  célestes  ;  qu'ainsi  resserrée,  elle 
toit  obligée  de  a'y  mouvoir  nias  rendement,  et  de  precaer  par> 
là  les  eaux  de  la  mer ,  ce  ou  leeeontndgnoit  de  s'abdaser  aant 
le  lieu  vers  le  zénith  dn(]ueî  la  lune  se  trouvoit. 

Telle  est ,  en  substance,  l'explication  donnée  par  Descartes  du 
flux  et  reflux  de  la  mer;  mais  elle  est  safette  à  de  grandes  dilHcnl- 
tés.  Une  de  ces  difficultés  à  laquelle  je  ne  crois  pas  qu'on  puis»e 
répondre ,  est  qu'on  ne  fauroit  dire  que  la  lune  presse  sur  les  eaux 
de  la  mer  qni  sont  au-dessous  d'elle  ;  car  suivant  le  système  des 
tourbillons,chaquc  planète  est  dans  laconchedatoarbtlloiiqmest 
de  même  densité  qu'elle.  Or ,  dans  ce  cas  on  ne  sanroit  admettre 
que  la  lune  fasse  sur  la  colonne  de  fluide,  étendue  jusqu'à  la 
mer,  an  ellét difi'érent  de  celui  qu'y  feroit  un  volume  ^1  de  la 
matière  de  la  couche  qui  la  porte.  Lorsqu'un  globe  oe  bois  y 
d'une  pesanteur  spécifique  (^galc  à  celle  de  l'eau,  nage  à  la  sur- 
face d'un  fleuve,  peut- on  dire  que  le  fond  qui  lui  répond  perpen- 
dienlaireuient  au-dessous,  est  plus  charge  que  si  la  place  étoit 
occupée  par  l'eau  même  ? 

L'explication  de  Descartes  pêche  encore  visiblement  par  un 
Autre  côté}  l'obserTatioii  nous  apprend  qu'en  méme-temm  qu'il 
est  haute  ou  basie-mer  dans  un  lieu ,  il  Test  d^nlement  au  lieu  oui 
répond  à  son  nadir.  Or,coimnent  la  pressSon  de  la  Inné,  en  abais- 
sant les  eaux  dan5  le  lieu  au  zénith  duquel  elle  passe,  les  abats- 
serait -elle  également  dans  le  lieu  qni  répond  an  nadir  du  pre- 
mier? Elle  pourrait  bien  produire  une  espéoe  de  Tailee  dans  la 
•orface  de  l'Occan  ,  qui  suivroit  plus  ou  moins  rapidement  son 
passage  sur  l'horizon  ,  et  qui  seroit  d'autant  plus  profonde,  qn'en 
passant  par  le  méridien  elle  serait  phw  TOMne  dU  sénkh,  on 
qu'elle  seruit  i>ltis  voisine  de  la  terre;  car  les  marées  sont  d'au- 
tant plus  grandes  que  la  lune  est  plus  voisine  de  son  périgée  ; 
mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour  laquelle  il  en  répondit  une  sem> 
bUble  à  1  extrémité  do  diamètre  terrestre. 

Laissons  donc  làTexplieolion  de  Desoaitae,  malfré  les  efforts 
de  quelipes-uns  de  ses  partisans  ,  pour  en  poUiér  MSdé&OtSy  et 
passons  à  celles  de  Galilée  et  de  WaUis* 

Le  célébra  philosophe  italien  ae  Ibttdoit  nr  cette  expériano*. 
Lorqn'on  vue  plein  a*Mm,  qni  «  été  ffltt  pendant ^nelquo  tempe 
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0»VMe  «Tec  les  phénomènes  des  marées.  Il  consîdën  que  ce 

.  n'est  point  la  terre  ijrojircmnnt  qui  sp  iiictit  autour  du  soleil, mai* 
le  centre  de  gravité  delà  terre  et  de  la  lune  ,  et  que  [lendant^u^ 
ce  centre  parcourt  t'orUte  annuelle  de  la  terre ,  cette  planète  et 
la  lune  se  meuvent  autour  de  ce  centre  tîaris  l'intervalle  d'un 
mois  [  ériodiquc, choses  encore  vraies  et  uconnues  aujourd'hui 
par  tous  les  phjaidblM* a>tnMtome.s.  Su|iposons  donc  ,  disoit 
Wallis,  la  terre  se  moayoir  sur  un  petit  cercle  à  l'eiitour  de  ce 
centre  de  gravité  ,  on  verra  arrÎTér ,  à  l'égard  de  la  terre,  tout  oc 

anenous  avons  vu  arriver  à  l'égard  du  sole.l  dans  l'cxpîication 
e  Galilée.  Il  y  a,  dans  cette  hypothèse  >  deux  causes  de  ilux  et 
.  de  reflux ,  le  solml  et  la  lune ,  qui ,  concourant  queliinefois  tons 
deux  commedans  les  nouvelles  et  les  pleines  lunes  ,  lerdeiit  les 
marées  plus  considérables  ,  et  se  contrariant  queUiueibis  comme 
dans  les  quadratures  les  rendent  ])lus  pctite.s.  Wallis  pnblia 
cette  explication  en  i66rt,  dans  les  Tran s.  philos,  et  cr  ifîi)  ^ 
dans  le  second  volume  de  ses  OF.uvrcs,  recueillies  en  3  /«- 
olio.  Nous  nous  bornons  à  y  renvoyer  le  lecteur  qui  desireroit 

5 lus  de  détails.  Cette  explication  ,  qnoiqu'ingénieuse  ,  a  aussi  ses 
iflicultés,  qui  ne  permettent  pas  de  radmettre;  d'ailleurs,  f'ex- 
plication  ncutoniennc,  si  bien  démontrée  actueUement^  noua 
dispense  d'insister  sur  celle  de  Wallis. 

Les  déootrvertes  modernes  sur  l'électricité ,  ont  donné  nais- 
sance à  un  s\siômc  assez  spécieux  sur  la  cause  du  (lux  et  reflux. 
Quelques  physiciens  ont  vu,  et  avec  raison ,  dans  l'électricité  un 
des  agens  principaux  de  la  nature,  et  ne  se  bornant  pas  \  son 
■activité,  sur  notre  globe,  ils  ont  pensé  qu'elle  s'étendoit  à  tout 
notre  système  planétaire ,  et  que  tontes  les  lois  qui  le  régissent  en 
t;[(iirnt  line  dépendance.  Cette  idée  sur  tout  a  été  sisrtout  f.  u  î  culti- 
vée et  mise  dans  un  jour  séduisant  par  le  iéu  comte  de  Tressan 
(Bssaisurle /htidtéleçtriqneteontidéré  comme  agentuniversel. 
Paris,  1786,  Selon  ce  systènie,  la  lune,  dmiéc  d'une 

électricité  puissante,  attire  les  eaux  de  la  mer  et  les  souliWc  au- 
dessus  du  point  qu'elle  domine;  l'auteur  en  établit  la  pussibilité 
pt  même  la  vraisemblance  par  cette  expérience.  Si  à  la  suif^ce 
d'une  eau  tranquille  on  présente  un  corps,par  exemple, un  tube  de 
verre  fortement  électri&é, on  voit,  à  une  distance  .asse^.sensihlede 
ce  corps^i'eau  former  une  éminence^venir  au  devant  de  lui^et  si  l'on 
promène,  à  même  distance,  ce  corps  éteetrisé  sur  la  surface  de 
cette  eau,  l'on  voit  cette  petite  tunjcur  le  suivre  et  avancer  avec 
lui.  L'électricité  est  même  très-vraiscuiblablenrent  la  cause  pro- 
ductrice de  ces  phénomènes  connus  des  marins  sous  le  nom  de 
Uwahes  de  mer.  Ici  c'est  le  nuage  électrique  qui  aspire  ,  p(nir 
ainn  dire,  l'eau;  là  c'est  la  lune  qui,  fortement  électrique, 
ae  îààXf  tu  son  éh^^mcnt^  que  soulever  Teau  de  U  meri 
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««•dessous  d'elle  et  dans  les  environs  da  point  au  dcssns  tluquel 
clic  so  trouve.  Or,  cet  eau  ne  peut  s'i'lercr  ainsi  sans  que  celle 
quienest  à  QO«n'accoure,pour  ainsi  dire,  pour  le  remplacer  selon 
les  lois  de  l'équilibre ,  ce  qui  fait  qu'à  90»  de  ce  point  la  mer , 
doit  s'abaisser ,  et  cnnséquemnient  si  les  eaux  de  la  mer,  privées 
d'iuertic,  pouvoicnt  sur-le-champ  obéir  à  ces  causeS',  on  aaroit 
basse- mer  lorsque  la  lune  «st  A  lIioriaOB,  comme  hmttt-mer 
lorsqu'elle  est  au  raéridien. 

L'on  convient  que  cette  idée  est  ingénieuse  ;  mais  indépen- 
damment de  ce  que  ce  système, qui  fait  du  fluide  électrique  le  res> 
sort  principal  et  presqii'nniqae  de  la  nature  >  n'est  pas  fondé  sur 
des  preuves  suffisantes ,  on  ne  voit  nul  moyen  d'expliquer  par-là 
comment  l'eau  de  la  mer  s'élève  aussi  an  point  diamëîialcuiont 
opposé  à  celui  que  la  lune  domine.  U  étoit  réservé  à  Nevton  de 
pénétrer  ce  mystère,  comme  tant  d'antres  j  c'est  une  branche  de  sa 
thëoiie  de  la  graviintiun  universelle;  cHc  satisfait  si  bien  à  tous  les 
phénomènes ,  qu'on  ne  peot  plus  avoir  aucun  doute  à  cet  ë^ard. 

Il  suie  d'abttrd  des  principes  de  l'attraetion  ,  que  si  une 
s;>h''Te  comme  la  terre  est  couverte  d'un  fluide  dans  ure 
partie  de  sa  surlace ,  s  il  y  a  une  aclion  d'un  corps  extérieur 
comme  la  lune,  le  fluide  s'arrangera  en  forme  oie  sphénfide 
allongé,  dont  le  grand  axe  est  dirigé  vers  le  corps  attirant; 
c'est  ici  le  cas  de  se  ressouvenir  de  la  d&omposition  des  forces  que 
nous  avons  faite  en  analysant  l'action  du  soleil  sur  la  terre  et  la 
lane.  Une  décomposition  toute  pareille  montre  que  les  parties 
du  flolde ,  qui  sont  à  90^  de  la  lune  »  sont  portées  vers  le  centre 
de  la  terre  avec  une  augmentation  de  pesanteur  y  6t  que  celles  qui 
Simt  en  conjonction  ou  en  opposition,  c'est-à-dire,  aux  deux 
eatrécuitcs  du  diamètre  terrestre  qui  passe  par  la  lune,  ont  leur 
gravité  diininnëe  par  l'action  de  cet  astre  ,  ainsi  que  les  [lartics 
voisines,  jusqu'à  environ  35"  do  distance.  11  est  donc  nécessaire , 
pour  ciue  ce  fluide  se  mette  en  équilibre ,  qiitl  s'abaisse  vers  les 
quadraturesj  c'est-à-dire ,  dans  les  lieux  qni  ont  la  lone  à  l'iiori- 
7.r>n,  et  qu'il  s'élève  «ux  deux  extrémités  du  diamètre  dirigé  à  celte 
plan»" te  et  aux  environs;  d'où  il  suit  qu'il  formera  un  ophénnde 
ayant  son  grand  axe  tourné  vers  la  lune  }  cette  éuiinence  ou  tu* 
meor  des  eaux  n*anroit<^u'nn  monvement  fort  lent ,  e'es^&•dire, 
égal  à  celui  d'une  révolution  lunaîrc,sî  laterrcn'avoit  aucun  mou- 
vement diurne.  Nous  n'avons  parlé  encore  qne  de  la  lune  ,  parce 
que ,  va  sa  proximiié ,  c'est  elle  dont  l'action  sur  les  eaux  de  la 
nier  est  la  jilus  sensible  ;  niais  le  soleil  y  a  aussi  sa  part.  Elle  est 
moindre  ,  malgré  son  immense  masse  ,  à  cause  de  son  prodigieux 
étoigpiement  ;  tout  cela  est  nne  suite  d'un  des  corollaires  de  la  66* 
pfopontion  du  premier  livre  des  Principes  MttthémMtiques  do 
neTton. 
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On  conçoit  facilement  comment  l'eau  de  la  zner  doit  s'éievcr 
•a- dessous  deUlinWf  c'eat-ànlire ,  an  point  qui  a  la  lune  à  son 
ifénith  et  ans  enviroiM,  josqu'à  un  ceitaîn  éloignement  ;  car  il  est 
Inen  aisé  de  voir  qne  cette  eau,  attirée  par  la  htnc  plus  que  ne  l'est 
le  centre  de  la  terre  t  sa  gravité  vers  la  terre  est  d'autant  diniinnée , 
ce  qui  trouble  l'éqvUibre  du  ilnide.  Mais  ou  ne^  conçoit  pas  atissi 
fliteiiiejit  pourquoi  une  pareille  élévMioB  doit  •rnt«r  «o  point 
diamétralement  opposé  à  celui  qui  regarde  le  soleil.  On  peut 
néanmoins  le  rendxe  tout-à-faît  sensible  par  la  considération 
•nivante. 

Si  la  terre ,  liTrée  &  sa  seule  pesanteur  vers  la  lune  ou  le  soleil , 
se  rapprochoit  de  l'un  ou  de  l'autre  ,  41  est  évident  que  le  point  le 
plot  voÛb  de  la  lune  en  étant  pins  attiré,  en  recevroit  un  plut 
graad  monvenent,  et  laisseroit  de  pins  en  phia  en  arrière  le  corps 
on  le  noyan  de  la  terre.  Par  nne  semblable  raison ,  ce  noyau  , 
plus  voisin  de  la  lune  ,  se  mouyrdit  aussi  plus  rapideinrnt  en  se 
rapprochant  de  cet  astre,  que  les  parties  qui  lui  sont  diamètre* 
lomeat  opposées  {  cet  dernières  resteroient  de  plus  en  plus  en 
arrière.  Ainsi  l'on  voit  que  l'effet  de  l'action  de  la  lune  sur  la 
terre,  tend  à  en  écarter  non-seulement  les  parties  qui  la  re- 
gardent,  mais  encore  celles  qni  lai  sont  dianétniloment  oppo- 
sées ;  c'est-à-dire  ,  à  diminuer  la  pesanteur  des  unes  et  des  autres 
vers  la  terre  ;  d'où  il  suit  que  le  uuide  qni  environnera  la  terre  , 
s'élèvera  des  deux  côtés»  ot  fbunora  «n  tphénude  dont  le  gnmd 
eam  regardera  Ja  lime.  ^ 

Ce  que  nons  Tenoitt  de  dire  est  oe  qni  etiîveroît  si  la  terre 
éloit  en  rej  os ,  ou  n'avoit  aucun  mouvement  de  rotation  sur  son 
■se.  Considérons  maintenant  ce  qui  arrivera ,  la  terre  ayant  vm. 
mouvement  de  rotation ,  ou ,  ce  qui  revient  en  n^me ,  la  lime  se 
mouvant  à  l'entour  d'elle  d'orient  en  occident.  Dans  ce  cas 
l'inertie  de  la  masse  des  eaux  ne  permettant ,  pas  h  ce  spiiéroïde, 
de  suivre  la  lune  evecle  rapidité  dont  elle  se  meut ,  l'axe  qui  la  re- 
garderoit  restera  un  pen  én  errière.  Ainsi  une  !le  située  an  milieu 
même  de  l'Océan  n*anrapa8  tout-à-fait  ])leinc  mer  au  moment  où 
la  lune  passera  par  son  uiéridicn  ,  tnnis  quelques  iieurcs  après.  Il 
«n  sera  de  même  de  la  basse-mer,  elle  suivra  seulement  de  quel- 
ques heure*  le  coucher  on  le  lever  de  le  lime ,  etmêmè  sur  cer- 
àiaes  càtes  où  le  mouvement  des  eaux  sera  rompu  par  de 
Stomlirenx  obstacles,  ce  mouvement  pourra  être  si  lent,  que  Je 
.  floz  arrivera  5  on  6-heares  et  même  la  heores  pins  tard }  de  ma- 
nière que  tout  semblera  dérangé  ,  la  haute-mer  se  faisant  quand 
auroit  dû  se  faire  la  basse ,  et  celle-ci  quand  on  auroit  dû  avoir  la 
hante-mer.  Mevton  recherche  dans  son  livre  des  Primeipei^  la 
£oree  avec  laquelle  le  soleil  agit  sur  les  eaux  de  la  mer,  et  il 
trouve  qu'en,  verta  de  cette  action  la  gravité  des  parties  de 
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rOccan  ,  'j'i!  «ont  ;\  ^D^dn  snlcil ,  est  augmentée  d'une  2>Sf  c  \^3c*, 
tandis  que  celle  des  parties  qui  répondent  perpendiculairement 
fl 11  dessous  du  cet  astre  ,  sont  moilii  pesantes  d'une  quantité 
doii!)le  ;  d'où  il  suit  que  la  force  avec  laquelle  le  soleil  tend  à 
chaiijger  la  iigurc  du  fluide  qui  couvre  la  terre ,  est  la  somme  de 
CCS  iorcMf  OB  une  ia868aoo«  de  la  gravité  ;  je  dis  la  somme  de 
cos  forces ,  parce  que  tontes  deux  tendant  également  à  altérer  la 
ijoure  du  fluide I  cela  revient  an  mime  que  si  le  soleil  n'agisscât 
l»i/int  .sur  les  parties  éloignées  de  yG°,  et  que  ces  deux  rorces 
iusientcmplovées  à  allonger  le  fluide,  dans  le  sens  du  diamètre  qui 
le  regarde.  aI«8,ajoaleKeirlon,la  force  centrifuge, qui  n'est  qu'ane 
de  la  pesanteur,  chanpe  la  figure  du  fluide  terrestre,  et  le 
l'ail  élever  de  îliHiio  j>ieds  de  Paris  ;  d'où  il  suit  que  la  force  ci- 
dcsïus  le  l'ait  seulement  s'élever  de  i  pied  ii  ponces  '^1  Telle 
seroit,  scion  Newton,  l'clcvation  des  plus  hantn  m»3cé»»j  A  le 
'soleil  étoit  l'unique  cause  de  ce  phénomène. 

Pe  ur  déterminer  quelle  est  la  force  de  la  lune,  la  masse  de 
cette  planôte  n'étant  point  connue,  Nevton  obéerva.  que  les 
hautes  marées  des  conf  onctions  on  des  opposidons ,  sont  'pro> 
duitcs  |)ar  les  forces  réunies  du  soleil  it  de  la  lune,  et  au  con- 
traire celles  des  quadratures  par  la  dillércuce  de  ces  forces.  En- 
suite employant  quelques  observations  des  marées  faites  dans  ces 
circunstanros  à  PlyttKjul!)  et  près  île  Bristo!,  cl  faisant  entrer  dans 
son  raisonnement  la  cunsidératiuii  de  la  déclinaison  de  la  lune, 
de  llnégalité  de  ses  distances  dans  les  quadrures  et  dans  lessysy^ 
gies ,  ainsi  qaedans  sOn  apogée  et  son  périgée ,  il  en  déduit  que 
la  force  de  la  lune  est  à  celle  du  soleil  à- peu- près  comme  4  t  est 
à  t.  Ainsi,  dit  il ,  la  liauteur^à  lai]nellc  la  lune  élèvera  l('se;iux  do 
la  mer,  sera,  on  supposant  les  deux  astres  à  leur  distance 
'moyenne ,  de  8  pieds  8  pouces ,  hauteur  qui  pourra  aller  k  la 
|]îeus  ï  ,  lorsque  la  lune  sera  dans  son  périj^ée. 

Quoique  ISewton  eut  jeté  les  i'undemens  solides  de  la  théorie 
des  marées,  il  avoit  encore  laissé  beaucoup  à  faire  pour  l'expli- 
cation  complète  de  ce  phénomène.  C(?s  laisons  portèrent  les 
géomètres,  l'Académie  des  sciences,  Clairaut  ,  d'Alendjert,  Fon- 
taine ,  Maupcrtuis ,  à  proposer,  en  1788 ,  ce  sujet  pour  le  prix  de 
rai9i)ée  1740.  Cette  invitation  donna  naissance  à  trois  excellentes 

Eiéôes  sur  ce  sujet,  qui  partagèrent  le  prix.  S3tes  étrâent  de 
laniel  Bernoulli,  Maclaunn  et  Kuler,  qui  employèrent  tous  trois 
des  principes  conformes  à  ceux  de  Newton.  Elles  sont  dans  le  Hé- 
cueildes  prLc  de  l'Académie ,  et  dans  le  3«  volume  de  Nevton  , 
édition  de  Jacquier  ctle  Seur.  Tousemployent  l'attraction  neuto- 
nienne,  à  cela  près  néanmoins  que  MM.  Bernoulli  et  Euler  fiont 
quelques  efl'orts  pour  la  réconcilier  avec  le  système  de  l'impulsion,; 
mais  ensuite  faisant  abstraction  de  toate  modtikatioii ,  ils  l'em- 
ploient 
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ploient  comme  fait  et  comme  principe.  Les  comiqifisaires  d« 
i'Académie  )agèrent  iiéaiunoins  jdevoir ,  apparemment  pour  moa- 
trer  de  l'impartialité  oa  par  complaisance  ponr  les  vieux  carté» 
•iens  de  l'Acticlémie  ,  Fontenelle,  Matran  ,  Cassini,  Nollet,  &C* 
iàire  partager  le  |»rix  à  une  pièce  du  P.  Cavalleri,  jésuite,  qui  e«t 
«>ute  dau  les. principes  dcttMwbîllons  cartéûens  j  on  ne  peut 
guère  disconvenir  .qu'eUè  ne  tait  in^jiiense  )  m«is  c'est  tout  ce 
qu'on  peut  en  dire.  C'est  ntt  dés  deraiers  efforts  de  la  physique 
cartésienne  expirante.  Les  trois  grands  géom Litres  qui  avoîcnt 


liait  aa'éUes  se  prêtent  diliîciletnent  à  l  ellet  des  attracti4HIS«et 
'i|ii*euee  èonservent  le  mouvement  acquis  mftme  «près  que  !• 
cause  a  cessé  ;  mais  Bemonlli  s'occupe  davantage  à  comparer 
4es  phénomènes  des  marées  avec  l'hypothèse  du  sphéroideque 
l'attraction  doit  produire. 

Apcés  avoir  bmveiiient  discatd  l'opinion  de  Descartet  sn»  1^ 
flnc  et  le  reflux  de  la  mer ,  et  avoir  exposé  les  raisons  premntet' 

qui  doivent  déterminer  en  faveur  de  celle  do  Nevton,  Bernoulli  } 
eaamine  i^uei  est  le  rapport  des  attraction^  qa'une  particule  de 
«latiire  ëproove  an  pMe  et  Sons  l'^timtewr  d'im  «pliéràide  om 
diffère  extrêmement  peu  d'une  sphère ,  sur  quoi  il  donne  aea 
ébrmales  également  faciles  et  générales  ;  de-là  il  passe  au  pro- 
blème qui  CMi^e  à  déterminer  quel  sera  l'allonsement  de  1a 
figure  terrestre  produit  par  l'attraction  du  soleil  ou  ae  la  lune. 
■'  Ponr  cela  il  faut  avoir  égard  à  plusieurs  considérations,  et 
démâler  avec  soin  lee  différentes  .forces  qui  agissent  sur  chaqM 
•.Aoiatdiij  globe  termtt*.  N<mis  fnf^posetoo»»  ahn  de  fixer  no# 
.iMa»,  avec  BernonlK , -on  canal  Tecdvrlié  è  angle  droit ,  dont 
une  des  branches  regarde  l'astre  atliraiit  et  formu  l'axe  du  splié-  "  .         "  . 

roide,  etdont  l'aotsç  va  du  centre  à  un  point  de  l'équateur.  Chaque 
{>oint  dn  premier  caaal  est  p<MMeé^  par  trois  fMroes  ;  Je  pnmîire  ^ 
ceUè  de  la  pesanteur  vers  le  Centre  du  sphéro'iJe  ,  pesanteur  qui 
▼arie  suivant  la  situation  de  cette  particule ,  ou  sgjirçuinité  plM 
.ou  moins  grande  do  centre,  aioÂ^ne- seUm  l'allqipgepmit  dn 

•phéroide  ;  la  Seconde,  qui  agit  en  sens  contraitre,esti'attrac-  '  * 

.tioc  .ju'exerce  le  soleil  ou  la  lune  sur  chacune  des  particules  de 

JàxnA  '.  qui  remplissent  ce  canal.   ^  .  . 

it  Telles  sosii  Wli^ipeft  «t»  iea.dir«|li«iis  des  forces  quj  apasent 

.«■r  chacun  des  poinis devisé ctnal^ A  IMgard  dn  second,  celui 

qui  va  vers  l'éLjuateur ,  il  est  évident ,  par  ce  que  nous  avons  dit      .  •  ' 

aucommenccuient,  que  l'action  du  soleil  ou  de  la  lune  augmente  la  ' 
peeanteur  vers  le«entM,oe««itfl*Mid<qiQittMde  In  même  manl^  ; 
,iqu*on  fait  voir  qo»  ïutàoa  a«  loWl  M|C  1»  UhM  ««goente  sap«.  -, 
Tomt  IF,  O  o  . 
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lanteur  rers  la  terre  dans  les  'qoadnOwrM.  £t  qnuil  à  U  forc« 
centrifuge ,  elle  n'agit  que  pei  pwMiwdairwBBt  Mz^paroi» 
nnal;  ainsi  elle  n'est  ici  d'aucune  importance.  Il  ne  s'agit  doùG 
pins  qne  d'égaler  les  pressions  de  chaque  canal  sur  le  centre  »  et 
cette  équation  donnent  Pezcét  de  l'un  sur  l'antre^  c'est>à-dii«y 
rélôvatîon  des  hantes-mers  par-dessus  les  basses.  Tel  est  le  pro- 
cédé de  M.  B.  r|ui  trouve,  de  cette  manière,  la  marée  solaire  sur 
la  terre  supposée  hotoo^àm.  • 

Mais  d'AJembert  a  xemavqné  qve  dans  la  généralité  que  Bar» 
noulli  a  voulu  donner  à  sa  solution ,  il  a  commis  une  peito 
erreur.  Ce  savant  géomètre  ne  se  bornant  pas  au  sphéroïde  ho* 
nog^e  pour  laqMl  sa  conclusion  est  exacte,  nmpoaoit. la 
terre  composée  crtm  noyau  sfihériqae  dcmt  les  couche*  dilBt 
fassent  en  derisild  ,  scion  une  loi  f|uelconqiic  ,  et  recouvert  d'un 
iluide  peu  élevé.  Or,  pour  déterminer  la  hgure  que  devoit 
prendre  «e  floide ,  il  nifiiieMdt ,  àtm»  les  _deux  canaux  dont  noofe 
avons  parle  plus  haut,  que  chaque  particule  de  fluide  étoit  de 
Ja  densité  de  la  couche  où  elle  se  trouvoit,  ce  qui  le  conduisott  à 
diverses  conséquences  carienaeej  par  ezemfue,  que  si  la  tetm 
étoit  crense  et  formée  d'une  seule  calotte  sphériqne  et  fort  mince , 
recouverte  de  fluide ,  il  n'y  auroit  point  de  ilnx  et  de  reflux  ;  que 
si  le  noyau  de  la  terre ,  restant  solide ,  étoit  recouvert  de  divers 
fluides  diii'éreiie  en  deiuilé«  la  hauteur  A  laquelb  iU  «'éleveraiMit 
par  reetién  de  Tast^  attlraM,  epcirfl  vkiproqnenMft  ooaiflM  h 
densité  ;  dernière  conclùsidll4|llleôt  été  fort  atlle  ponr  IVapHB» 
tion  des  vents  continus. 

Mâia  le  «ioer  connue  e»  pe  au'avant  supposé  solide  ce  nofêti 
sphérîque  de  différentes  densités,  il  le  perce  d'tm  tube  reconrM^ 
comme  nous  avons  vu,  et  il  y  fait  les  particules  du  flniAsée 
même  densité  qâlé  «elle  de  la  IwNMlie  dans  lequel  il  se  tmovai 
Or ,  Ces  deux  suppositions  ne  vont  pas  ensemble.  £n  efTet ,  snp. 

{>08on8  que  l'équilibre  s'étant  fait  dans  l'hypothèse  de  B. 
es  parties  du  canal  qui sont^laM  b  noyan  se  consolident,  l'équi- 
Hhre  ne  eoMstaét  pTns  )  car  «ia  ^deas  jmûm  du  <»eal  pèsent 
M^levMiitqniaiitfdlM  Mmcflaldes.  fiie*  terotcnt,  à  la  vérité, 

d'égale  pesanteur  s^il  IlSr  avoit  aucun  Agent  exlérienr  ;  mais  dôs 
««'on  suppose  on  fÊttmkmtatj  la  pesantew  de«haqae  partie  de 
i-wRe  des  oolomies  t^èmmmimùàkét^  iSaatte  «n  aç^eniée. 
Ainsi  des  deux  canaux  entiers  et  CV-^^oiiibre ,  supprimant  des 
parties  inégalement  pesantse  ,  le*  testes  ne  saaroient  être  en 
éacilibre.  Les  deux  sopboéidaM  cinleskis  ne  psuvem  donc  pas 
ttrm  aaliBdtliées  l'nae  «  i'aatM  ,  prilg^tfU  «a  iiéptttt»  dea  «ftp 
adlCFérant.    '  •■  '      l  o'r.  ^ 

'  Il  fiiet ,  par  ecti^e  raison ,  prendre  tme  autre  route  pmor  éét&h 
-asbielr^iieik  9s»a  laloittac  du  ilaUe  ëopedîBieUiiii^  pair  lai  covps 
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étranger,  en  supposant  le  noyau  spérique,  solide  et  d'inégale 
densité.  C'est  ce  qae  fait  Clairaut  dans  sa  figure  de  la  terre,  en 
rappoMnt»  au  Keu  d'un  canal  passant  par  le  centre,  un  canal 
cbenlaire  placé  âvr  le  noTab  iMsne ,  et  élebliaaant  la  commom- 
caiion  de  deux  canaux ,  dont  l'un  est  dans  l'axe  dn  sphércniia  et 
l'autre  dans  le  p)a»deson  équateur.  1!  s'agit  seulement  de  dé- 
tenawer  anal  eflgf  nrodai^  lor  c«a  deux  cmanz ,  l'action  d'un 
Mm-,  4»  k  hnMofMOr  «Maii^lie/Cattv-n^^odUoa  ait  aluoliMMcnt 
conibrme  à  l'état  de  la  nature;  car  si  Von  suppose  le  fluide 
arrivé  à  nn  état  permanent  et  qu'on  uènai  le  canaJ  ci-dessus  ,  il 
ait  ériihmeqae  ce  flnide  restCM  dànale  nilKine  état  et  ne  baissera 
■idaiw  l'un  ni  dans  l'autre  des  canaux  i  et  puisque  la  quantité  de 
finide  dont  la  terre  est  couverte  est  supposée  une  partie  extrf- 
miiÉWMr|HliH  da tetaasBe  totàle  ée  ce  globe ,  cette  partie  ne  sau« 
■aie  axaroar  sur  chaqua  particnle  du  fluide  renfermé  dans  la  tnyav 
^'nna  action  comme  infiniment  petite  )  conséquemment  «il  mp* 
|>osant  anéanti  tout  ce  qui  est  hor»  du  tuyau,  le  fluide  y  restera  à  un 
infinimant  salit  ptèadana  ie>HiéM'état.  TeUaasrk  manière  dont 
owt*»>'™»Bnafipi>i  ^>IÉMlrtfM»eat»t  tf#ll)M>ta»k  ou  tt^àa' 

approchée  des  deux  hypotlldses. 

Bernoulli  après  avoir  Jttéj  dans  les  propositions  préliminaires 
tfmt-  nom  wnont  d'espotary  les  fondemens  de  Texplication  des 
marées  et  de  i  m  |iliénianiTHinj,  lîttt  VotrconMitt'  iU  déâvent  d» 
«as  principes.  '    '  î      :  •••■'f  -1  i 

ii(jLe  premier  phénomèna  0st  la  marée  diurne;  dfl  tette  intume»* 
CMiea  à»  aaax     rO«éaè  qui  kaftil  «'étevér  sur  nos  côtes,  al 
«SM«iia  •'«bainer'deoxfobdaïK'tntiatemlle  dé  24  heures  \  enH> 
itM.On  a  sulïisaminent  fait  voir  ,  tlans  le  commencement  de  cet 
SMÉMa-i  comment  ce  awvvement  réciproque  naît  de  l'équ^lilm 
entie  leseaus  de  l'Océan.  Bemoalll  l' pafciBttR  da  mSsM  lai 
l^énomènes  des  niarées  suivant  les  distances  du  soleil  à  la  lune  , 
aaivant  les '  latitudes  des  lieux,  et  suivant  les  déclinaisons  dn 
aoleil  et  de  la  l«My  et  leuirs  distances  à  la  terre.  On  peec  voir  «mmà 
la  détail  de  ces  phénomènes  expliqués  par  la  mdme  hypothèse 
4lam<le  traité  du  cit. de  ia  Landejd'nne  manière  très-siinple.Oa  doit 
flitHleacore  le  P.  Boscovich ,  dont  en  anne  exoellente  aissertaifaM 
•nr «a sujet,  intitulée  de  Marié  aestUf  qai  parut  à  Rome  en  >74^ 
Oitie  pièce  est  digne  de  son  auteury'tant  par  ditei^  idées  naai 
^pé(li-4]a'elle  contiunt ,  que  par  la  clérté  et  l'élégance  de  ses  dé» 
iièrtBhution»  Mais  Bernoalfi ,  «însi  que  AiMlanritt ,  Euler  ctBos^ 
«i^kk^  liai4«oienl(diliit«i»M)lipsètt  Mk  Iftiidu  maùTement  dk 
fluides  n'avolent  point  étô  disculéés^  et  leurs  expHcatîoaa  M 
pottToiant  s'accorder  qu'à-peiwprès  arec  les  phénomènes. 

-  l.*A"0  Wl  •i  .lii'.iù:.  .'     .  .^!  k  .   '  .1  l">  il- ,';  1/ 
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C'ut  le  £it.  delà  Place  orna  ttti(éce«B)et  d'onemanièrecoa- 
plette  daa»  les  AVm.  dSr  PMmMmia.iiamntffS'^  1789  et  «79e; 

et  sttrtoat  dans  sa  Mécanique  céleste.  Nous  allons  donne? 
tine  idée  de  son  procédé,  qui  est  compliqué»  parce  ^ue  la  nature 
du  problême  l'exiseoit.  »  ;»      :•  . 

Après  avoir  établi  les  conditions  d'équilibre  povP<B||ipillBl 
sollicité  par  on  nombre  quelconque  de  forces  agissaniee-du* 
des  directions  quelconque»,  le  cit.  de  la  Place  considère  les  coa- 
ditiona  de  Ji'éqiiiltbie  de*  floidea,  la  propriété  qm  ka  canctériM 
étant  tnie  mobiRté  parfaite^  il  finit;  pour  qaimtf  reawe  floU* 
aoit  en  équilibre,  que  chacune  des  molécules  qui  la  composent 
•oit  en  équilibre  en  vertu  de&  force*  qui  raniment.  Fartant  de  ce 
principe ,  il  détermine  la  niatkMi'4i«i  Jolt  emitter  entre  lee  foreaa 
qui  sollicitent  le  système ,  ponr  ^ne  cette  condition  soit  remplie^ 
et  il  en  fait  l'application  à  l'éijoilibre  d'une  masse  fluide  homon 
gène  reconwant  nn  noyan  solide,ifi]ce;et  de  figure  quetcMoML 

II  introduit  ensuite  dans  set  émiatioM  différentielles ,  lesioroea 

2ui  troublent  l'état  d^équilibre.  Ces  forces  sont,  i*'.  l'attractioa 
a  soleil  et  de  la  lune  ;  2**.  l'attraction  de  la  couche  aqueuse  dont 
la  iSTon  intérieur  est  e«)ai  dn  ajdiéirqïd*  en  éq«iU))i««  «t.Wraypa 
cxténenr ,  celui  du  spMvdUé  troublé.  GoMldMnt  dlabord  le  eas 
où  la  terre  supposée  spbérique  n'aurott  pas  de  mouvement  de 
rotation ,  la  profondeur  de  la  oser  étant  twyposèc  constante,  il 
cherche  les  oscillations  que  .4oivent7<agMiler  IWiMlieQa  anr 
nies  du  soleil  et  de  la  lune. 

Li'intégratton  des  équations  différentielles  présentant  beau» 
cxmp  de  diilicultés,  l'autctir  se  borne  à  nn  ca*  fi]«t  ^endn,  qoi 
est  celui  où  la  profondeur  de  la  mer  n'est  Ibaqtion  que  de  la  lad^ 
tnde.  Dans  ce  cas  même  la  recherche  du  rayon  du  sphéro'ùle  coi»« 
dnit  à  une  équation  diilerentieUe  linéaire  dont  l'iaAégration  sur* 
MMe  le*  forces  d^  l'analyse  }  ^wei»,  li'anteur  eb«erv» mie. pont 
déterminer  les  oedUatione  .d«  l'Ociéa»,  U  n'est  pas  «flresSaira 
d'intégrer  généralement  cette  équation,  et  qu'il  sulïit  d'y  satis- 
faire, parce  aue  les paiities  d^  t^efi  osciilatiqnsv  dépendantes  de 
l'état  primitif^de  la  maf,  0|tt  («^  bj|Bn«ted]apllra%té  par  IWei4ci 
obstacles  extérieurs;  ensortc  que  sans  ractil)n  du  soleil  et  de  la 
lune»  la  mer  seroit  depuis  li^^-tem|»  {larveaue  à  un  état  per- 
manent d'éqidlîbri»|.  d'on^jl  ^ue  l  aciion  de  ceSidouK  astres 
l'en  écarte  snns  cesse,  et qn'ainà il «nâtt de  cooiidénr  iat  OMÎU 
ktipns  qui  en  dépendent. 
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Développcuit  les  termes  qui  les  produisent ,  le  Icft.  de  ta  Place 
les  partage  en  trois  classes  ;  les  premiers  ne  dépe  ndant  nullement 
do  iPoaTeaaaiit  de  rotation  de  la  terre ,  mais  seulement  du  mou* 
Tetnentderasiie  attiraiit  dam  ton  orbite;  ila  varient  «iTee«ii» 
grande  lenteur^  et  ne  redeviennent  les  mêmes  qu'a|)rès  un  long 
intervalle.  Lea  termes  de  la  seconde  classe  dépendent  prinoipa- 
■lent  du  -aMNPreaWBt  de  rotation  de  la  terre ,  et  redevienaeiit  lae 
mêmes  après  un  intervalle  d'un  jour  à-peu-près.  £nlin  ,  ceux  de 
la  dernière  classe  dépendent  d'un  angle  double,  et  par  consé» 
<|aent  lederininent  les  mêmes  après  un  demi- jour.  De>li  ré- 
.  aaltent  trois  espèces  d'osdllattone  aifférentesi  et  dont  let  përiodea 
aont  les  mêmes  que  celles  des  termes  qui  les  produisent  ;  l'ac» 
CToissement  du  rayon  du  sphéroïde  étant  donne  jjar  une  écjua- 
làmi  linéaire,  caa  .oscillations  se  supen)o«ent  sans  se  confondre  » 
ce  ani  permet  à  l'antenr  de  lea  coasidorer  «éparémeiit. 

Il  examine  d'ahord  les  premiers ,  en  supposant  la  terre  nne 
^Uipsoïde  de  révoluiiun ,  ce  (^ui  rend  la  profondeur  de  la  ODea 
fionetiaB  de  I*  latitude  seateîneiit ,  et  il  Tait  voir  qne  A  rasiNt 
attirant  est  assez  éloigné ,  on  peut  calculer  ces  oscillations  comme 
si  la  prufundeur  de  la  mer  etoit  à-peu-près  constante  ;  la  partie 
de  ces  osciUatioDS  qui  dépend  du  mouvement  des  ncenda 
de  l'oibe  lunaire,  peut  être  très-i^waiclérable  ;  mais  Tan- 
tevr 'démontre  qne  oea  grandea  Mdlla^ons  sont  presqu 'entière- 
ment anéanties  par  les  résistances  que  la  mer  éprouve  dans  ses 
znouvemens,  et  qu'elles  sont  à  fort  peu  près  les  mêmes  que  si  i* 
mer  se  mettoit  à  chaaue  inttant  en  équilibre  aam  l'aetre  qui  VaU 
tire  :  ce  résultat  est  aautant  plus  exact,  que  l'astre  attirant  se 
meut  avec  plus  de  lenteur  dans  son  orbite)  l'erreur  est  par 
COnaéqMBt  insensible  j^ur  le  soleil ,  et  les  oiMerraiions  faisant 
reconnoltre  que  les  oscillations  de  cette  classe  sont  très-petites, 
on  peut  employer  la  même  considération  pour  la  lune,  maigre  la 
rapidité  de  son  mouvement. 

■xiPenianf  aiwt  oscillation*  de  la  seconde  esp^,  le  cit.  de  Is 
Tlaee développe  les  tonnes  qui  les  produisent,  iesquelé  dépendent 

principalement  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Cette 
observatiun  est  ici  très-importante  ,et  devient  mêtueindupensa-  * 
ble  pour  qu'un  paisse  dédmrede  ces  termes  une  loi  de  profondeur 
de  La  mer.  Elle  donne  le  moyen  d'expiimer  d'oiic  manière  fort 
aimple  les  oscillations  de  cette  espèce  ,  lorsque  le  sphéroïde  est 
dfLje^lation.  De  ces  oscillatioqa  détend  la  différence  des  marées 
4'un  jour.  Cette  différçnoe  est  très-petite  ,  cohime  les  ob- 

aervatiofs  l'mdiquent  ;  au  lieu  qne,  dans  l'hypothèse  ordinaire  , 
la  dirrcrcnce  scroit  très  grande  :  il  faut  donc  que  la  profondeur 
de  la  mer  soit  à-peu-jués  constante.  L'auteur  détenuine',  daaa 
^!Mt<}.^>putM^«e  *  1<M  oscillations  qW»l  vien^  d'eMniiMir.  n  . 
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Il  calcule,  dans  la  même  supposition,  les  oscHIations  êie  la 
troûiéine  espèce  ;  observant  ensmt«  qoe  les  résistances  éprouvées 
par  la  mer  dans  ses  mouveoieM,  rmdent  oriies  de  la  premMM 
espèce  ind«5pendante  dè  la  loi  de  sa  profondeur ,  il  en 
fMWclut  qu'il  suiUt  de  considérer  les  lois  de  la  profoodeur 
4e  la  mer,  dans  lesquelles  oa  peut  déterminer  à  I*  Ms  lee 
Mcillations  de  la  seconde  et  troisiènie  espèce  }  ce  qui  s» 
réduit  à  supposer  la  profondeur  de  la  mer  à-peo-près  coos- 
tante.  11  donne,  dons  cette  hypothèse ,  rezpressioa  numérique 
dea  oaoiUatioDset  do  ilaset  rcnox  de  buner  dansdiTeneasappo-' 
dlioiia  4*  prafondw. 

Apria  avoir  ainsi  déterminé  les  oscillations  de  la  mer,  en  snp- 
puiutt  la  terre  un  sphéroïde  de  réTOlntion .  l'aatenr  se  rap^ 
peedM  dv  eaa  de  k  nature»  en  domuni k  m  tem  nne  fignSfr 
quelconque ,  et  il  établît  les  équations  des  mouvemcns  de  la  mer, 

anelle  que  soit  la  loi  de  sa  profondeur.  Dans  ce  cas  les  oscillations 
•  In  preinièraeapdoe,  peeaqn'Mitfanties  par  les  fédiwnww  qne  hi 
mer  éprouve ,  seront  les  mêmes  que  précédemment.  • 
Relativement  aux  autres  oscillations,  il  se  propose  de  déter- 
miner les  lois  de  la  profondeor  de  la  mer,  dans  lesquelles  elle» 

rmvent être  nnllaaanr  tome  la.  terre|  povr  y  parvenir,  il  ^mkt 
wéro  la  TBriation  qnVHea  introdniMiie  dant  le  rayon  dn  «pilé- 
roïJe  ;  il  en  déduit,  i**.  que  les  oscillations  Je  la  seconde  espace 
ne  peuvent  disparultre  pour  toute  la  terre,  que  dans  le  cas  seul 
aè  aa  pnefondeur  est  partout  la  même. 

2**.  Que  la  disparition  des  oscillations  de  la  troisième  espèce 
ttipposeroit  la  profondeur  de  la  mer  infinie  à  l^qnateur  et  nulle 
«a  pôle  ;  enaorta  qull  n*y  a  aucune  loi  adbnissible  qui  poissé  le» 
eendre  nulles  pour  toute  la  lerre.  L'auteur  appliquant  enaniie 
au  cas  général , d'une  profondeur  quelconque,  l'analyse  donttt 
fait  usage  quand  le  sphéroïde  recouvert  est  de  révolution ,  obtient* 
l'expression  approchée  de  la  hauteor  à  laquelle  lea  aetiott»  <ht 
•deil  et  dek  IMW  élèvoit  ke  molécnlea  de  la  mer  an-deaane  de 
•atahrface  d'équilibre,  et  Cette  formule,  beaucoup  pins  gcnf^rale 
^e  les  précédentes,  embrasse  aussi  un  grand  nombre  de  phéno>. 
mènes  que  la  nature  nous  présente ,  et  qui  échappent  au  cas  oàr 
la  profondeur  de  la  mer  n'est  fonction  que  do  la  latitude.  Telle 
est  la  différence  entre  l'heure  de  la  marée  et  le  passage  au  inéri^ 
dien  de  l'astre  qui  ia  produit  ;  dHfôrence  qui  peut  et  doit  ètte 
vaikbkjMnvdttEirans  ports  ;  mais,  malgré  sa  géaéraliié,  k  for-> 
arak  prMddente  ne  satisfait  pas  encore  à  toutes  les  observatSotw  ^' 
t-'t  l'on  n'en  doit  pas  l^trc  étonné,  quand  on  considère  l'rrrégu- 
krité  des  contours  de  l'Océan,  et  k  variété  des  réustartees  qu'il 
éprouve }  oaaaaa  anll  éè  imnoMilikdt  «mhmIIM' ait  «iMil, 
et  qui  doivwK  modifliff  kMttilkrioMda  MHaBMHrflnidtïl/lil' 
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teor  conolnt ,  de  oet  obfcrvatiou  «  <ni'U  faut  se  borner  à  analyser 
les  phénomènes  fténiranx  rësaltans  des  attractions  da  soleil  et  à» 

la  Iddc  ,  et  tirer  des  observations,  les  données  indispensables  pour 
CMopletter  ,  dans  chaîne  porc,  U  théorie  du  ilux  et  du  reflux  de 

En  conscquence,  il  reprend  les  valeurs  obtenues  précédem- 
ment pour  les  ibrces  qui  animent  les  molécules  ^e  la  mer  »  et  i^l 
l«»décoaipoM  en  trais  autres  foroes  ;  la  "première  dirigée  suivant 
le  niyon  terrestre  ;  la  seconde  perpendiculaire  à  ce  rayon  et  dans 
le  plan  du  méridien  }  ki  troisième  perpendiculaire  à  ce  plan.  Con- 
sidérant ensuite  faelifill  ém  soleil,  supposé  mu  uniformément  dans 
le  plan  de  Téquatenr  et  toujours  à  la  même  distance  du  cenim 
-de  la  terre,  l'auteur  observe  que  les  foroes  résultantes  de  cetta 
attraction,  sont  composées  do  deux  parties  j  l'une  indépendante 
du  temps  et  constante  pour  les  mMcdéaulea  situées  à  la  même  lati» 
tode  (  rautre  àépmtèàntm  dn  monTementda  la  terre  «t  de  k  porir 
tion  de  l'astre  dans  son  orbite  ;  et  comme  les  parties  constantes 
de  ces  forces  ne  Ibnt  qu'altérer  un  peu  la  iigure  permanente  qn^ 
fmmlroit  la  dwr  m  -vert»  dn  imMrvtnMnt  d«  rotation  de  la 
tttre ,  l'auteur  se  borne  à  oonsidércr  les  parties  variaMes  qui 
donnent  naissance  aux  oscflktions  du  fluide.  U  établit  ensuite  ce 
principe^énéral,  que  Tétat  d*tti  système  de  oorpa  -dans  lequel 
•M  conditions  initiales  du  mouvement  ont  disparu  en  vertu  de* 
résistances  qu'il  éprouve,  est  périodic^ue,  ainsi  que  les  fome 
oui  l'animent  1  et  comme  les  forces  variables  dont  nous  venons 
oe  parler  redeviennent  les  mêmes  après  un  demi- jour  »  il  en  con- 
clut qu'il  doit  y  a^oîr-im  fltt  et  «n'reflnx  dane  cet  intervalle.^ 

Il  suit  encore  de-I  à  que  si  l'on  conçoit  une  courbe  dont  les  abcisses 
représentent  le  temps,  et  les  ordonnées  les  hauteurs  correspoo* 
dantes  de  la  mer,  la  partie  de  la  courbe  correspondante  à  Labii* 
Ctsse  qui  représente  un  demi-jour,  déterminera  la  courl^e  entière 
qui  sera  la  répétition  indéfinie  de  cette  première  partie. 

Pour  déterminer  cette  .courbe ,  on  conçoit  un  second  soleil 

Kfaitement  semblable  au  premier»  et  mu  de  la  même  manière 
u  le  plan  de  l'éqaateur ,  atec  cette  seule  difSérencse  qu'il  pré- 
cède le  premier  soleil  d'un  certain  angle.  Après  avoir  évalue  les 
■forces  qui  résultent  de  l'action  de  ce  second  soleil,  on  en  imagine 
^un  troisième  dont  on  détermine  la  masse  et  la  position  ,  et  ^pd 
fcroit  à  lui  seul  le  m^mo  effet  que  les  deux  autres  j  et  comme 
toutes  choses  égales  d  ailleurs,  Télévation  de  la  mer  doit  être 
proportionnelle  a  la  maste  des  astres  qui  la  produisent ,  on  obtietdt 
.jeaiismetit  la  hauteur  correspondante  à  ce  troiÂème  soleil  ea 
tioÉction  de  la  hauteur  que  prodoiroit  le  premier  soleil  dans  là 
.eliême  position  ;  mais  par  la  nature  des  oscillations  infiniment 
peiiiBft^  se  l»vp«rpo8tiit,  siuiiMeoflfondre,  la  h^otsur  de  la 
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iher  duc  anx  actions  des  deux  premiers  soleils ,  est  égale  à  tft 
somme  des  hauteurs  que  chacun  d'eux  produiroit  séparément  i 
va.  ^labint  cette  tomm*  à  celte  qoe  donne  t'hypotfaèae  da  troi- 
■îème  soleil,  il  en  résulte  one  ëqueiion  linéaire  >«ix  différences 
finies  entre  trois  ordonnées  de  la  courbe  des  hauteurs  rie  la  mer. 
L'auteur  satisfait  à  cette  équation  par  le  théorème  de  Taylor  « 
qui  sert  à  développer  une  fonction  selon  les  poiatanoes  ae  ift 
variable,  par  le  moyen  des  dilTércnticllcs  de  différens  ordres 

iMetiiodus  incrementoruni) ,  et  il  en  déduit  l'expression  de  la 
•ntenr  de  le  mer,  qn*il  construit  d'une  manière  très-élégante. 
Cette  expression  renferme  deux  arbitraires,  dont  la  première 
dépend  de  la  erandcur  do  la  marée  totale  dans  le  port  que  l'on 
considère,  et  dont  la  seconde  dépend  de  l'heure  de  la  marée,  m 
dn  temps  dont  elle  sait  le  passage  du  soleil  au  méridien. 
'  n  semble,  -an  premier  conp  d'<eil ,  que  l'heore  de  la  marée 
devroit  co'incider  avec  le  passar^e  au  méridien  de  l'astre  qui  la 

S rodait,  et  cela  auroit  lieu  en  eiVet  si  la  terre  étoit  un  sphéroïde 
s  rérolntion  ;  mais  il  n'en  dent  pas  être  ainsi  dans  la  nature. 
'  Pour  en  sentir  la  rûson,  il  faut  obEcrver  que  les  phénomènes  des 
marées  sont  très-sensibles  dans  une  grande  niasse  duide,  parce 
que  les  impressions  que  reçoit  chaque  molécnle  s*v  communi- 
quent à  la  masse  entière ,  et  doivent  être  pen  sensioles  dans  les 
lacs  et  dans  les  petites  mers,  telles  que  la  mer  Caspienne  et  la  mer 
Noire.  Si  donc  on  conçoit  un  large  canal  communiquant  avec  la 
mer ,  et  s'avançant  fort  loin  dans  les  terras  sons  le  méridien  de 
•on  otttlMMicheM ,  le  flax  et  rpAnx ,  propret  &  oeeanal ,  y  seraient 
insensibles  ;  mais  il  n'en  scroit  pas  ae  m6me  de  celui  qui  auroit 
lien  à  son  embouchure  ;  et  les  ondulations  produites  à  cette 
Extrémité  se  propageant  successivement  dans  toute  la  longueur 
du  canal  ,  f'ormcrnicnt  à  chacun  de  ses  points  un  ilux  et  reflux 
soumis  aux  nii^iues  lois,  mais  dont  les  heures  retarderoieot  à 
mesure  que  les  [mints  seroient  plus  éloignés'de  l'embouchure. 

Le  cit.  de  iariaoe  Goosidére  ensuite Tactioa  de  la  lune,  en  la 
supposant  mue  uniformément  dans  le  plan  del'équateur,  et  roi». 
jours  à  la  même  distance  du  centre  do  la  terre;  il  est  clair  qu'il 
doit  en  résulter  un  ilux  et  reflux  semblable  à  celui  que  produit 
le  soleil  :  Il  révatne  de  hi  mAme  manière ,  il  réunit  ces  deux  osdU 
talions  ,qui ,  étant  très- petites,  par  rapport  au  rayon  terrestre  ,  se 
superposent  sans  se  confondre,  et  il  en  déduit ,  pour  la  hauteur 
totale  de  la  marée  ,  vne  expression  qm ,  d'après  ce  qui  a  été  dit 

Elus  haut,  renferme  quatre  constantes  arbitraires.  Cette  hauteur  est 
Lplu8grande,lor8qne  les  deux  marées  lunaire  et  solaire  coïncident; 
elle  est  la  pluspetite  lorsque  la  haute-mer  de  l'astreqni  produit  le 
|ilas  pand  emt  ccancide  avec  la  bassenner  de  l'autre.  Si  donc  le. 
oaiéS  iobb«lVHiifOflioiinrlftaHUD<e  inaaiie,  k  maximum  ^ 
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le  minimum  auraient  lieuà  la  même  heure  du  jour:  dans  le  cas  con- 
traire,la  plus  petite  maréeaoroit  lien  à  l'instant  de  la  basse  mer  ao- 

laire,et  suivmitpar  conséquent  d'un  quart  de  jourTheure  delà  plus 
grande  marée.  C^ci  i'ournit  à  l'auteur  un  moyen  simple  de  recon- 
noitra  laqodle  des  deux  actions  lunaire  et  solaire  est  la  fdna 
grande  :  toutes  les  observations  prouvent  que  c'est  !a  nrc  rnlAre. 

Si  l'on  considère,  comme  ci-aessus,  un  large  canal  cumuiuni- 
qnant  avec  la  mer,  il  est  visible  qu'il  faudra  un  cartaiBlMipaaiix 
oscillations  qui  auront  lieu  à  son  embouchure ,  pour  se  propamt 
jusqu'à  son  extrémité,  et  suivant  que  ce  temps  approchera  pTnS 
ou  moins  d'ctrc  égal  à  un  nombre  exact  de  jours  lunaires  ou 
solairesj  les  marées  lunaires  ou  solaires  à  cette  extrémité  sa 
rapprocharoBt  aussi  plus  on  rnnka»  de  Theure  du  passage  an  né» 
riaien  des  astres  qui  les  produisent.  On  voit  par-là  combien  il 
est  nécessaire,  dans  la  théorie  des  marées,  d'avoir  égard  aux 
circonstances  locales  du  port;  et  la  considération  de  la  courbe  dea 
hauteurs  de  la  mer,  en  introduisant  des  arbitraires  dépendantes 
de  ces  circonstances  ,  forme  un  moyen  très-simple  d'y  avoir 
^ard.  L'auteur  fait  voir  qu'il  est  nécc^isaire  d'en  tenir  compta 
Bowpo«v(»rdéienimiar.  par  Isa  phénomènes  des  marées,  lea 
forces  attractives  dn  soleu  et  de  la  lune.  Il  appliaue  ensuite  ces  . 
forniules  au  cas  où  le  canal  dont  nous  avons  pailô  auroit  deux 
embouchures  tellement  situées,  que  la  haute-mer  eût  lieu  à  la 
première ,  en  même- temps  que  la  nasse-mer  à  la  seconde  et  réci* 
proquement ,  et  il  fait  voir  que  si  les  deux  marées  mettent  lo 
même  temps  à  parvenir  à  l'extrémité  du  canal ,  il  n'y  aura  point 
de  iiux  et  reflux  à  cette  extrémité ,  ett  vertu  des  oscillations  dont 
la  période  est  d'un  demi- jour.  Ce  cas  singulier,  qui  dépend  en- 
tièrement des  circonstances  locales,  a  été  observé  à  Batsha , 
port  do  royaume  de  Tunquin,  et  dans  quelques  autres  lieux. 

L'auteur  considère  ensuite  le  cas  où  le  soleil  et  la  lone«  tou- 
jours mus  dans  le  plan  de  l'équateur ,  seroient  assnjétis  à  des  înë- 

S alités  dans  leurs  mouvememens  et  dms  leurs  distances  ;  et  enfia 
passe  an  cas  de  iana^re,dans  lequel  il  iaut  avoir  égard  aux 
décimàisotts  de  ces  astres.  U  fah  voir  une  ce  cas  général  peM^ 
ain.sî  que  les  prccédcns,  Otre  ramené  à  celui  de  plusieurs  astres  mus 
nniformément  dans  le  plan  de  l'équateur,  mais  à  des  distances 
différentes  du  centre  de  la  terre,  et  avec  desmouvemens  difFé> 
rens  dans  leurs  orbites.  Réunissant  ces  actions  partielles ,  il  ea 
conclut  la  hauteur  de  la  marée  due  aux  attractions  de  la  lune  et 
du  soleU ,  dans  le  cas  de  la  nature  oà  CM  «Vtiw  se  mainaat  dans 
dMttbites  inclinées  à  l'équateur.  .       l  •  .  - 

Cette  expression  donne  lien  à  deux  sortes  de  pUnoménea .  lea 
uns  relatifs  aux  hauteurs  des  marées ,  les  autres  relatifs  à  leurs 
intervaUes.  Four  les  comparer  aux  observations,  l'auteur  les  con- 
Tammir^  Fp 
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sidère  à  leur  maximum  vers  leurs  syzygies,  et  à  lent  minimum  vert 
1m  quadratures.  Les  observations  dont  il  a  fait  usage  sont  tirées 
dn  recueil  de  celles  qui  furent  faites  à  Brest ,  sar  1  invitation  de 
l'Académie  des  sciences,  pcndaDl»ëix  années  consécutives,  et  que 
le  cit.  de  la  Lande  a  publiées  dans  son  Traité.  Le  cit.  de  la  Place 
dtacote  avec  le jpln«  grand  soin  toutes  celle»  qu'il  a  employée». 

Parmi  lesphMomnies  que  nous  présente  le  système  domonde,  0 
en  est  [icu  qui  soient  plusitnportantque  le  flux  et  reflux  de  la  mer; 
oon-seuiement  sa  connoîssance  précise  intéresse  les  travaux 
Jonrnalien  dea  porta,  elle  eatenoore  vdle  pour  pré?enir  les  acdp 
dens  quî  pourroienl  résulter  des  inondations  produites  par  le» 
grandes  marées  vers  les  syzygies.  Ce  résultat  des  attractions 
célestes,  a  encore  l'avantage  de  serfir  fc  Confirmer  delà  maiiièM 
la  pins  positive,  la  tlu-oric  de  la  pesantexir  nniversclle,  et  c'cat 
ce  que  l'auteur  a  sitrtout  pris  soin  d'établir,  en  faisant  ressortir 
avec  habileté  l'acooid  frappant  de»  observations  avec  la  théorie. 
11  résulte  de  cette  comparaison ,  qu'à  Brest  l'inilnence  de  la 
lune  sur  les  phénomène» de»  marées,  est  à  i  cu-près  triple  de  celle 
du  soleil.  Cette  théorie  est  une  des  plus  intéressantes  du  grand  ou- 
vrage de  la  mécanique  céleste  »  on  y  trouve  tout  ce  qui  pourroit 
être  utile  pour  la  prati  jue  dans  le»  différen»  ports,  les  phéno> 
mènes  qu'il  importe  de  suivre  et  dont  les  élémens  sont  encore 
douteux  ;  eniin ,  on  trouvcroit  diflicUement  un  plus  beau  modèle 
de  l'art  important  qui  consiste  à  bien  discuter  les  fihéaemhm, 
et  à  faire  ressortir,  par  des  combinaisons  adroites,  ceux  que 
l'on  veut  examiner.  Nous  nous  sommes  étendus  sur  cet  ouvrage, 
pour  faire  voir  et  les  difficulté»  qw  l'auteur  a  sunmMitéei,  M 
l'importance  d*iuie  théorie  an»»i  neuve  que  diiHcile. 
.  Le  cit.  de  la  Place  a  touIu  yoir  encore  si  la  mer  peut  in- 
fluer sur  les  mou\ernens  de  la  terre,  à  raison  de  la  couche 
aqueuse ,  qui ,  par  les  attraction»  du  soleil  et  de  la  lune ,  se 
dépose  sur  la  surface  d'éqvflibre  de  la  mer.  S  évalue  ces  forces, 
les  substitue  dans  le;  équations  du  mouvement  de»  Corps  solides, 
les  développe,  et  fait  voir  qu'elles  sont  les  mêmes  que  si  la  mer 
fi>rmoit  une  masse  solide  avec  le  sphéroïde  quelle  recouvre. 

L'analyse  précédente,  quoique  trés-générale,  suppose  que  ta 
mer  recouvre  en  entier  le  spnéroïde  terrestre ,  que  sa  profon- 
deur est  régulière  et  qu'elle  n'éprouvo  point  de  réstshmce  de 
la  part  du  »phércSde  quelle  couvre.  Os  sup;K>sitions  peuvent 
fime  douter  que  les  résultats  précédons  aient  lieu  dans  le  cas  do 
la  nature.  L'auteur  en  donne  wi^e  »ccoiidc  démonstration,  iil> 
dépendante  de  ces  hypothèse». 

^  Le  principe  de»  aires  que  Taiitenr  a  »oiivent  employé  a  tel 

l'avantage  d'êt.c  ('i:nlcmcnt  vrai  ,  quand  le  système  éprouve  de» 
changemensoudcs  mouvemeos  brusques  comme  cela  a  lieu  pour 
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!•  mer,  qnand  elle  vient  M  briser  contre  les  riyages.  Si  le  corps 

est  sotiiiiis  ;\  l'action  de  forces  étrangères,  la  somme  des  airea 
décrites  pendant  l'élément  du  temps  n'est  plus  une  quantité  cons- 
tante, niait  il  est  aisé  d'obtenir  sa  vsu'iation  qui  est  indépen- 
dante de  la  liaison  mutuelle  des  parties  du  fystême.  Cola  posé, 
si  l'on  coni^oit  une  masse  en  partie  fluide  et  en  partie  solide  « 
dérangée  de  Tétat  d'équilibre  par  l'action  des  forces  très-petites, 
ovi  laissent  en  lepos  son  centre  de  gravité,  la  somme  des  aires 
décrites  pendant  l'élément  dn  temps,  sera  (  aux  quantités  près 
du  second  ordre  )  la  même  que  si  la  masse  eut  été  entièrement 
solide.  Delà  il  snit  qu'après  on  temps  quelconque  la  somme  des 
sdres  sera  encore  la  même  dans  les  deux  hypothèses. 

Cela  posé,  considérant  la  terre  comme  un  sphéroïde  de  ré- 
volution ,  très-peu  dilFérent  d'une  sphère ,  et  recouvert  d'un 
fluide  de  peu  de  profondeur,  rantenrévaloe  la  somme  des  aires 
dans  les  deux  cas  dont  nous  avons  parlé;  et  égalant  ces  deux 
sommes  entr'eiles,  il  en  déduit  que  les  mouvemens  de  la  terre 
•atmir  de  son  centre  de  grtfité ,  sont  les  mêmes  que  si  la  mer 
Fomuàt  avec  elle  une  niasse  solide.  Il  étend  ensuite  cette  dé- 
monstration au  cas  où  la  terre  auroit  une  figure  quelconque. 

Après  avoir  établi  ce  beau  théorème,  le  cit.  de  la  Place  exa- 
mine si  les  vents  alizés  qui  soutient  constamment  d'Occident  en 
Orient,  entre  les  tropiques ,  n'altèrent  pas  le  mou  vement  de 
rotation  de  la  terre  par  leur  choc  contre  les  contincns  et  les 
montagnes  qu  ils  rencontrent ,  mais  le  principe  des  aires  fait 
Mantftt  voir  que  ces  vents,  produits  par  la  cbslenr  solaire ,  ne 
sauroient  produire  un  pareil  efTet,  puisque  celte  chaleur  dila- 
tant également  les  corps  dans  tous  les  sens,  la  somme  des  aires 
n'en  est  pas  altérée  ;ensorte  quependantque  les  vents  alizésqui  ont 
lieuà  l'équatenr ,  diminnentle  mouvement  de  rotation  delà  terrez- 
les  autres  mouvemens  die  l'atmosphère ,  qui  ont  Ken  an«de1à  des 
tropiques,  en  vertu  de  la  môme  cause,  accélèrent  ce  mouve- 
anent  de  la  même  quantité.  L'auteur  applique  ce  raisonnement 
«oz  tremUemens  de  tem,  ans  torrens,  et  en  général  à  tout 
ce  qui  peut  agiter  la  terre  dans  son  intérieur  et  à  sa  surface, 
et  il  en  conclud  que  ces  causes  ne  troublent  en  rien  le  mou- 
vement de  rotation  de  le  tene,  qot  ne  ponmnt  être  altéré  que 
I>ar  le  déplacement  de  ces  parties  ;  mais  cet  eOet,  pour  etro 
sensible,  supposeroit  de  grands  changemens  dans  la  constitu- 
tion  intérienve  de  Ui  terre* 

La  constance  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  est  de 
la  plus  grande  importance ,  puisqne  c'est  d'elle  que  dépend  la 
durée  des  jours.  Ce  théorème  et  les  recherches  précédentes  do 
l'auteur,  dans  lesquelles  il  détermine  l'eifct  de  la  réaction  des 
«anxdelaiiiersiirl'axe  delAtene,  sont  bien  propres  à  pronvec 
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l'ëtendae  et  la  poissance  de  l'analyse,  an  àégeé  ùk  die  A  été 
portée  dans  ce  dix- huitième  si^le. 

On  a  objecté  cent  fois  aux  NcYtomens.jnc  siVattraction  delà  lune 
étoit  la  caïue  des  marées ,  elles  auroient  lieu  dans  la  Méditerranée 
et  les  autres  petites  qiers.  Mus  la  réponse  est  dé{à  dans  les  KTree 
que  nous  avons  cites;  il  ne  peut  y  avoir  de  marée  sensible  que 
lorsqu'une  mer  s'étend  assez  considérablement  pour  que  l'iné- 
galité de  l'action  dn  soldlet  de  la  lune  sur  ses  parties  o]iposées 
soit  sensible.  Prenons  pour  exemple  la  Méditerranée;  c'est  de 
tontes  les  mers  intérieures  la  plus  étendue  en  longitude  ;  car 
dn  détroit  de  Gibraltar  jusqu'au  fond  de  cette  mer  on  compte 
enfiron  3e  degrés;  supposons  le  soleil  dans  le  méridien  le  pins 
oriental  de  cette  mer»  ce  sera  alors  qu'il  eaereera  sur  les  eanz 
de  cette  partie  la  plus  grande  force  pour  en  troubler  l'équi- 
libre ,  et  si  l'étendue  de  cette  mer  alloit  jusqu'à  90°  ou  l'excédoit , 
il  esttrie-oertaln  qu'on  y  appcrceTroit  une  réciprocation  de  l'est 
à  l'ouest,  et  de  l'ouest  ;i  l'est.  Car  tandis  que  d'un  cûté  le  soleil 
ou  la  lune  diminucroit  la  pesanteur  des  eaux ,  cette  pesan* 
tenr  aeroit  augmentée  à  l'autre  eiArémilé.  Mais  à  3o  degrés  de 
distsnce  de  l'un  ou  l'autre  de  ces  astres,  l'action  est  trop  pea 
différente.  Ainsi  l  équilibre  est  à  peine  troublé,  et  l'inertie  de 
la  masse  des  eaux  ne  lui  permettant  pas  d'y  obéir  sur-le-champ, 
le  mouvement  imprimé  est  Inentôt  détruit  par  un  contraire  j  ainsi 
il  ne  doit  résulter  éi/t  cette  inégalité  (jarm  mouvement  insen- 
sible. An  reste ,  on  trouve  dans  le  traité  du  cit.  de  la  Lande 
un  erand  nombre  d'observations  du  cit.  d'Angos,  qui  prouvent 

3 u'a  Toulon  il  y  a  un  pied  de  marées  trois  heures  après  le  passage 
e  la  lune  an  méridien.  On  s'en  apperçoit  aussi  au  fond  an  goife 
Adriatique,  et  l'on  éprouve  à  Venise  un  flux  et  reiluxqui  n'excède 
pas  deux  pieds ,  à  moins  (]n'il  ne  soit  secondé  par  un  vent 
impétueux  de  sud  •  est  qui  enfile  directement  ce  golfe  et  en 
porte  les  eanz  vers  le  fond.  Toaldo  novae  ta^ulae  Baromeùi 
aestusque  maris ,  1 763.  Dclla  vera  înjluenza  de gli  astrif  1781. 

Biancbi  a  donné  un  traité  particulier  sur  le  iiux  et  reflux  ne  la 
mer  Adriatique.  Il  y  a  un  mémoire  du  P.  Pézénes  dans  le  Recueil 

de  l'Obsprvntoirr  de  Marseille  sur  les  marées  de  ce  port. 

Si  la  mer  Méditerranée  éprouve  à  peine  un  ilux  et  reflux 
tent  uM  peu  sensible ,  à  plus  forte  raison  k  mer  Baltique  beau* 
coup  plus  septentrionale ,  la  mer  Caspienne,  entièrement  close, 
ue  doivent-elles  en  éprouver  aucun.  On  peut  voir  des  calculs 
i  ce  sujet  dans  les  pièces  de  Bemoulli  et  d'Euler,  qui  donnent 
à  cet  égard  des  détails  rigoureux,  et  dans  le  Traité  du  fUtx 
et  refiux  de  la  mer  ^  par  le  cit.  de  la  Lande  ^  1781,  p.  119 
et  suiv.  où  il  a  démontré  dee  fonsnlet  que  BemonUi  b'atow 
liait  qu'indiquer.  > 
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CINQUIEME  PARTIE, 

Çtti  comprend  ^Histoire  de  ces  Scienees  pendant  le 
dix-huitième  sièeh. 


LIVRE  SEPTIÈME, 

Qoi  traite  des  Tables  astronomiques  ,  des  Ephémëridm ,  da' 
Calendrier ,  des  Instrumexis  ,  à»  ObMCTBloivM  t  «C  de  TAUko- 
logie  judiciaire. 


L 

Dm  ToBIêê  otÊmmmiymM. 

De  tons  lès  temps  les  astroilomes  ont  publié  des  tables  qnî 
ne  sont  que  des  moyens  d'abréger  des  calculs  qui,  sans  cela 
seroient  a'une  prolixité  extrême  ;  car  à  chaque  lien  par  exemple 
d'une  planète  à  déterminer,  ilfaudroitrepirendre  le  calcul  deptds 
ses  premiers  élëmens  ;  les  tables  épargnent  tout  m  dieiddn  souvent 
très-pcnililc  ;  leur  auteur  Va  pris  surlm,  et  m  leisse  qœ  le 
dernier  pas  à  faire  au  calculateur. 

Nous  evons  AttlBssu&dieBt  peilë  en  jBrers  endrcdts  ôb  cet  ouvre^ie 
des  Tables  de  Ptoh'mJe ,  de  celles  des  astronomes  arabes  et  per- 
sans qui  en  produisirent  un  grand  nomtwe^etdontla  plupart  ne  sont 
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eomiliM  cjue  de  nota,  et  des  Tables  alphonsines  qui  ont  ou 
une  granae  célébrité ,  tome  I.  page  5ioi  .inai$  nous  donaerona 
ici  r&stoire  de  celles  qui  ont  été  pobliéei  depuis  Ui  renaiwance 
de  rastrononiie  parmi  dous.  Quelque  imparfaites  que  fussent 
les  Tables  alphonsines,  l'Europe  savante  fut  obligée  de  s'en 
tenir  1&  pendant  plustenrs  sidcles.  Henrensenient  le  calcul  asses 
approrÎK'  il'une  eclijïse  ou  des  diverses  phases  de  la  lune  quoique 
ce  qoi  frappe  lo  plus  le  vulgaire  n'est  rien  moins  que  ce  que 
l'astronomie  a  de  plus  difficile  \  «ans  quoi  je  pense  qne  llion- 
neur  de  la  science  mt  été  bien  souvent  compromis. 

Les  Tables  alphonsines  ont  été  imprimées  pour  la  première 
fois  en  i483.  On  lit  à  k  fia  Fww  tabularum  alphonsi  régit 
castellae  impressionem  quarurkem/eadatissimam  EAnutùtsAad- 
toit  Jugustensis  mira  arte  sua  et  impensa  felîeùsitno  sidere 
complere  curavit^  anno  salutis  1483,  50/1?  in  vîgrsimo  gradu 
caiteri  gradUnte  hoc  est  4  non.  Julii  anno  munai  7681.  Soli 
deo  elominanti  astris  ^loria.  Elles  forent  de  nonvean  impri- 
mées en  \f>(y?.  sous  le  titre  de  TafiaJae  astronarnicdC  Alfonsi  X ^ 
régis ^  et  finissent  suivant  l'usage  du  temps  par  ces  mots,  ea> 
plicîunt  Tùhutag  astroHomieae  divl  Alfonsi  romanomm  3  (  et) 
castellae  rec.  illnstrissimt.  Opcra  et  arte  mirifica  viri  solertis 
Joannis  Ilainmaa  de  Landtyya  tUctus  Hertzog ,  cura  q  :  sua 
MM  mediocrif  iii^rsssiont etmplet»  existant  JèUcibus  astris; 
anno  à  prima  rerum  aethoroarun  circuitione,  8476.  Sole  in 
parte  lo  gradiente  scorpii  sub  solo  veneto  anno  salutis  1492, 
carrante  y  pridie  calenaas  novembris ,  I''erietiis.Oi\  peut  s'éton- 
.  ner  ici  de  la  première  qui  est  daté  de  l'an  du  monde  7681  :  et 
Ui  seconde  qm,  d'après  lé  même  ère  ,  anroit  dft  l*être  de  l'an 
du  monde  7689  ou  7690  ,  l'est  de  l'an  8476.  L'inspection  deS 
deux  éditions  explicjueroit  peut-être  la  différence.  Quoiqu'il  en 
eott ,  eu  sont  des  curiosités  typograpliiqnes ,  surtout  la  première 
édition  qnî  paroît  beaucoup  plus  rare  qne  la  seconde.  Il  y  on 
a  eu  encore  une  troisième  édition  en  i5i8,  sous  le  titre  de 
TainUif  astron.  divi  Alfinui  régis  romanorum  et  castellae ,  nU' 
per  quant  dilîgentissime  cunt  additionibus  emendate  esc  of- 
Jicuia  litterana  Pétri.  Lichtenstein  ^  i5i8.  Venet.  item.  iS5S. 

Après  les  tables  alphonsines ,  je  trouve  les  suivantes  :  Tabulât 
ttstronomieaeElitabetkat^Isahellae)  re^nœ  Hitmuùae  et  Siei- 
liae,  ab  Amt,  sa  CoasoBA  ,  i5o3.  Venet,  \n-A,^.  ît.  md.  tSi'^.  J'i- 
gnore quel'étoit  le  mérite  de  ces  tables.  On  voit  par  le  titre  que  le 
cardinalBorma,  fameux  par  ses  crimes  et  sa  méchanceté,  fut  un  des 
promotenta  ae  cet  ouTrage.  11  aimoit  apparemment  l'astronoinie, 
ou  plus  probablement  1  astrologie. 

Tabulas  asironomicae  quae  vulgo  quia  et  difficultate  et  obs' 
cmniatie  cannt  rttoltttae  dictuttur  ex  quitus  tum  emUicomm 
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gum  etian  Jixorum  sidmm  motus ,  tant  ad  praeterita  quam 
ad  quantumvis  eûam  longa  saecula  Jacillime  calculari  possunt 
perJo.  Schonerum  ^uthore  Jo.  de  Montejiegio  math»  cltt' 
tissimo.  Norib,  i5à6 ,  iii-4e.  U»  Vitteb.  iâ88 ,  in-4*> 

Ces  tables  ëcoient  en  emt  ce  qu'il  y  ayoit  de  mieux  Ters  ce 
temps- là  j  Copernic  ,  le  premier  restaurateur  de  l'astronomie  dans 
le  seizième  siècle,  après  trente  ana  d'observations  et  de  calculs, 
pablia  de  nouvelles  Tkbles  des  MaoTemens,  en  i543  »  dans  son 
fameux  ouvrage  de  Revolut'ionibua  oréiltm  e0Uigtiùm,qjAtiété 
imprimé  en  1666,  lâ^i  et  1617. 

Bientôt  on  s'occup*  de  perfectUmner  les  tables  de  Copernic} 
Toici  celles  qui  parurent  successivement.  Prutcnicae  tabulœ  cae- 
lestium.  motuum^  autore  Erasmo  Rsxhkojuuo  Salveidensi  ^  &c. 
Tubin^ae,  i55i , inf^*.  U» Tkh,  iS^xiit.  xSjv,  i6id.s  it,  WitteL, 
tâ&S  f  in^4^.  £n 

Ces  tables  aveient  TaTantage  d'ariïir  été  calcnlëes  d'après  le 

véritable  systuiue  du  monde.  Et  quoique  les  détails  particuliers 
des  hypothèses  de  Copernic  fussent  encore  loin  de  l'exactitude  , 
elles  ontëtë  pendant  long^temps  celles  qui  reprësentoiMtla  mieux 
l'état  du  ciel,  et  semblent  n'avoir  été  éclipsées  quepar  IcsZïl&i^ 
Audolphînes ,  ouvrage  de  Tycho  et  de  Kepler. 

liuminarium  et  moO^  plmtetantm  tabulas  ItXXXK ,  omnitat. 
ex  his  qui  Alfonsum  sequuntur quam  Jaciles  :  auctor.  Jê,  £i.aiv- 
cuiaro ,  iVico/oo PaucKNERO ,  et  Georgio  Pub.bachio.  Basil.  i553, 
in  foL 

Ces  astronomes  ponvoient  se  dispenser  des  frais  de  l'édition 
de  ces  tables. 

OaOMTU  viiriBi  canonum.  astroaom'icorum  librî  duo  in  suos  de 
mundisphaera  lihroaetutplanetarum  theoricas.  Lutet. ,  iââi,inn4. 

TtAulae  Bergen*»*  «mquabUt*  et  apparenti*  motu*  o^htm 
caelestium,  &c. per  JoannemSTAmvyi,  re-ir/um  etSabaudîaeducîs 
mathematicu/n ,  &c.  opus  astronom.iSf  aslruio^is,  medicis,potiti- 
cis,œconomici*^paetisy  &c.necessarÙuu.Coimi.jignp.  iâ6o,in-4^. 

Ces  tables  sont  appelées  Bergenses ,  parce  qu'elles  SOSlt 
diées  à  Rul)crt  de  Ber^is,  prince  cvêque  de  Liège. 
-■   Fnutcisci  Jdkctim  Tabuîae  astron.  resoltam  dm  ntpputaaéR* 
*iderum.  motibus  secundum  obs.  Hicolai  Copemici  prutenica- 
rumque  tabularumrationes.  Lugd.  i573,in-4o.  //.  int.  opéra,  t.  II, 

Josephi  Mni  KTii,  Tabulât'  Gn'gor/a'iae  ex prutecinis  de» 
ductae  promotuoctavaespherae  et  Lumiaorium^FeneL  iâ8otin'4* 

EUee  sont  apfielëes  grégoriennes ,  parce  qu'elles  sotit  dédfëea 
au  pape  Gréiioîre  XIII,  le  célèbre  rcfomiateur  «lu  calendrier, 
•  J.  Ant.  M  ACiNi  Pataviai  tabulae  secundorum  mobilium  celea» 
Atm  congrueate*  eiun  o&t..  Copemici  et  eano/Uiot* pruteaiei* 
atque  ad  mnam  wud  gregoruuù  ratioaem  me  mmdatioumm 
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Elles  font  partie  de  son  j4stmnomia  Danicei. 

Christiani  R^isiikrti  ,  iabulae  astronorniaw ,  partim  propria 
iadustria ,  partim  ex  lieinholdi ,  Tychonis  ,  Lo//o»MMâWU  et 
Origani  ad merid.  Ht^aiensm  constmctae.  Witteùergam,  itf3o, 
în.4». 

Philippi  Lansbeucii  tabidac  motuUM  caelestiiim  pcrpc.tuaB ^ 
ex  çmntum  temporum  obsen  aiionibus  ad  meridianum  goeaO' 
Hum  constructae ,  temporum  que  omnium  oàsenflatUMiôiis  coi$- 
âentientes ,  icnm  novus  motitum  ctwfest'ium  thcoricaa  et  ttStrm» 
oèservationum  thésaurus,  MiddeUiur^i ,  1662,,  in- fol. 

Celte  eimaitce  pompeuse  nVt  pas  «é  justifiée  par  les  obser. 

vêtions.  Astronomie  ,  art.  90  f  (. 

•  Liaurentii  Eicbstadii  ,  tabuUie  hartnonicae  caelestium  motuuin 
tujtiprimorum,  tum  secundorum,  oiservatÙHiiàitt  l^cAoïUciS  fiSt 
Mixae.  SteUait  1644,  in- fol. 

Tabulae  Richelianaequeiset  loea  planetarum  etfixarum  tn- 

veniuntur  rt  himlnarium  cclîpses  supputantur.  ^ad  calcnm  no- 
varum  planetarum  theoricarum.)  Auth.  Nataaœl  D  uaitr. 
Paris,  i6i5. 

Ces  Tables  fiicheUenes  n'ont  pas  lait  £airtinie  penni  les  es^t 

tronomes.  •     .  , 

Tahtdaemédieaeaeuniveraaleaquibuspostunieumprostaphe' 
reseon  orbia  eoHonem. planetarum  calculut  exhibe tur  Juxta 
Rttdolphinaa ^Danieas ,  Lansbergianas ,  Prutanieas,  Alphxtnsi- 
nos  t;t  Ptolemaicas ,  Auth.  Vincentio  REiH>aiO|  pnm,  acod, 
Pisanae  mathematico.  Pisis ,  16^9,  in'4*'' 

Andreae  GotbiuirBax  Harmonia  celesûs  seu  tai^lae  hanmo- 
ntcae  pro  motu  solis  et  hinac  ad  meridÎMUKl  Noribe/g,  OC* 
commodatae.  Noriù.  1609  ,  in-4°. 

Ismaclis  BeLLSAU»,  talMae  philehdcae^  ad  meridianum 
vraniùurgensern  accammodataCy  C'C.  \6.\5. 

Ce  grand  et  important  ouvrage  contient  les  observations,  les 
méthodes  et  les  tables  les  plus  parfaites  qu'on  eût  à  cette  époque. 

Mariae  CoinniB  Urania  propitia ,  eeu  tabulae  astronomicae 
mire  faciles  vim  hypothesium  physiearum  Kepleri  complexa  ^ 
facillimo  calculanai  compendio  ahsquc  loqaritJ.mîs ,  praemisso 
usu  tabuiarum  vernaculo  et  latino  idiomate.  Olsnae  silesio- 
num,  i6SOi  in-foL 

J.-B.  RiccioU  S.  J.  Tabulae  novae  astronomicae  (  asttom, 
reformatae ,  t.  1.  insertae).  Boa.  i665 ,  in-fol. 

Elles  sont  au  nombre  de  102  ;  il  y  a  un  recueil  complet  de 
toutes  les  tables  dont  les  astronomes  avoient  besoin ,  et  un  nou- 
veau catalogue  des  étoiles ,  dont  les  positions  sont  calculées  pour 
Tannée  1700. 

Tabulae  LodoUaeae  de  doctrine  eclipsiiÊmt  tabuUspraecep' 
Tomèlr.  Qq 
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fUMeclipsium pcrsolam  triangulorum  arutlystmadmerid.  Paris, 
jtueL.  Philippo  D£  JUA  Hire,  reg^io  mathes.  projessore.  Pari' 
SU»,  tS9>7t 

Cette  première  partie  des  tables  Je  la  Ilirc  ne  fut  cooplctéc 
qu'en  170Z ,  cju'il  en  donna  une  nouvelle  édition  o£i  étolent  les 
tables  des  planètes. 

Tabulae  Liuiovici  ma^i  Jussu  et  mwaificpttiitf  fiipavtae  in 
quihus  solis ,  lunae  reltquorum  qun p/anetamm  motus  ex  ipsif 
obser\'ationibus ,  nul/a  habita  hypothcsi  traduntur ,  €'c,  Adjf^cta 
sunt  coatructio  et  usas  instnimeatorum  astronomixie practicae 
iitaerviancdumt  varia  t)ue  problmiuttaïutmnomis  geographis  gue 
pcrntilia  ad  meridianum  obs.  Parisiensis.  Auct.  Philippo  ub 
rA  HiKB.  ParisiiSf  Oc»  1702  ,  in-4''.  if.  ibid.  ijz/.  i(-  ibi4- 
1 735 ,  ia^4*.  M  fiwiçois,  il,  Ge/mofuce,  JforimS^rge ,  i7a5 , 

Ces  tal)!es  de  la  Hire  furent  long-terop»  regardées  coiuinc 
les  meilleures  ;  elles  étoicnt  $up4xieurcs  k  tout  ce  qui  airoic 
u^dé ,  «t.  l'on  t'en  est  «eni  jusgu'aa  (oin^s  où  celles  4e 
Cessiai  ont  été  mWiéM  ay«c  «m  ESme^s  d^^stnmomiw^  #11 
]7)o,  a  ToL  hii'i^.  Celles-ci  occupèrent  à  leur  tour  le  |»reaûer 
rang. 

AMgfli  CàXWUXt  astfwiamiae  prof,  et  eanonici  Parmeusis , 

tUtrOSOp/Ûamtmerica  ,  in  qua  {parte  IV.  )  continentur  tabulae 
novissimaeSatunu,  Jovis,AIartiSf  Venerts  et  Mercurii,  Hire.  (S'C. 
Vent- 1.  1733,  in- 4**. 

Ejusdcm  astrosophiae  muinerictie  pars posterior,  in  qua  motifs 
sinfruloruitipùiaetarum  contiae/Uur  ^  &c.  lAiti.  ij'66 ,  in- 4°. 

Weidler  l*élo0B  de  cet  ouTxa^  pour  le  aiémNle ,  et  le  pet»- 
picacitd. 

L'on  t>out  voir  tout  ce  qui  e -rapport  eux  auteurs  de  obs  teUes , 

jusqu'à  ce  teraps-là^  dans  l'ouvrage  de  'V\'eidler,  intitulé:  //is- 
toria  Astronotniaey  Wittebcrgse^  ^74*»  in-ix".  et  le  détail  de 
tous  les  auteors  qui  ont  écrit  sur  Pastronomie  ,  dans  le  BiiUo^ 
graphie-Astronomique  du  nit'nïe  auteur.  On  le  verra  niieuat 
encore  dans  celle  du  cit.  de  la  Laudc  qui  est  sous  presse. 

Les  tables  de  Halx-bt  parurent  à  Londnea  eu  1749»  iii'4''* 
telles  que  fauteur  les  avoit  fait  imprimer  en  1717. 

Aslnnomical  tables  fort  computing  t/ie  places  of  tke  sun  , 
moon ,  pUmets  a-td  >  o/nett  6y  Eiùminçf  liftu^r.  Lond.  1749 1 
iil-4».  U.  175»,  in  8". 

Il  7  UToU  lon^-temps  (]uc  ces  tables  ^toSent  iai|iiriaiëea,  l'envie 
de  les  vérifier  avoit  eng  i^é  l'aiitenr  à  rn  dilTerer  la  puhlira- 
tion.  Mais  il  les  avuit  coiuiuuni^uécs  .\  plusieurs  per&ouacsj  on  en 
avoit  {mblié  une  partie;  enlin  le  ductnir  Bi  vis  en  procura  le 
poUUÀtioB en  enller^après  la  uMprtdejUailey,  arrivée  eu  1749. 
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Elles  furent  bientôt  après  tradaites,  savoir  la  première  partie 

sous  ce  titre  : 

Tabtes  astronomiques  de  M.  Ila'Iey  ,  première  partie  ,  qui 
contient  aussi  les  observations  de  ta  lune  avec  les  précepteM 
pour  calculer  les  lieux  du  soleil  et  de  la  lune ,  et  découvrir 
les  erreurs  des  tables  pendant  une  période  dtt  -iSS  lunaisons  \ 
ouvrage  principalement  destiné  à  l  usage  de  la  navigation  et 
aux  progrès  de  ta  pl!ysïque\  par  M,  robbé  »a  CurPB  d'Av* 

TEROCHK.    l'iiris,  i«-8*.  1  vol, 

La  suite  sous  ce  titre  : 

Tables  astronomiques  de  M.  Halley  pour  1rs  planètes  et 
les  comètes,  augmentées  de  plusieurs  tables  nom  elles  de  dif- 
Jërens  auteurs  pour  les  satelliCes  de  Juaiteret  les  études  ftjces  , 
avec  de*  expucations  détaillées  et  l  histoire  de  la  comète  de 
Vf^^tparM.WLk  Lakde,  de  l' Académie  de*  Science*  de  Paris 
et  de  celle  de  Prusse.  Paris,  1769,  în-8*. 

Tahulae  solares  qùas  è  novlssimis  so/Is  obsenatlonibus  de- 
duxit  N.  L.  Ds  LA  Cailu,  in  aima  studiorum  universitate 
Pari*iensi  matà.  prof,  et  R.  S.  A,  a*tronomus.  Parisiiy  1768, 
.  în-4**.  p.  27. 

Les  tables  de  Halley  ,  pour  les  planètes,  eureat  la  préférence 
jusqu'à  ce  qnc  le  cit.  de  la  Lande  pnblia  le«  tiennes  en  1771 , 
dans  lîi  seconde  dJition  de  son  Astronomie. 

Enfin,  la  troisième  édition  en  179-î  a  fourni  une  nouvelle 
collection  de  tables  bien  supéiieures  à  tout  ce  qui  avoit  pré» 
cëdéjles  unes  sont  du  cit.  Delanibre,  les  autres*  du  cit.  de  la 
Lande,  et  les  Tables  fie  ta  lune  sontcelietde  Ma  jet,  corrigées 
en  Aiinleterrc,  par  Mnson.  Celies-ci  TMit  être  refaites  par  M. 
Burg ,  à  Vienne  ,  en  Autriche. 

Les  tables  Je  Mercare  ont  été  encore  corrigées'  par  '  le  ctf. 
de  la  Lande,  dans  In  Connaissance  des  Temps  de  l'an  6,(1 798), 
et  celles  de  Mars  ont  été  reliâtes  par  son  neveu  Michcl-le- 
Fnifiç  li)  de  lit  Lande,  dans  le  volnme  de  l'an  XU.  C'est  ainsi 
r^tfe  le  zèle  actif  et  continu  des  astronomes  ne  cesse  de  perlée- 
tionner  les  théories,  et  de  produire  de  nouvelle»  tables. 

Poordonncr  uncidécdeceqnecpnliennentlestablcs,  nonspren» 
drons  pour  exemple  celles  dont  les  astronomes  font  le  plus  d'n- 
sage ,  qui  sont  les  Tables  du  soleil.  La  première  table  contient 
les  époques  des  lonoîtndes  moyennes  i!u  soleil  pour  le  premier 
jour  de  janvier  à  midi  moyen,  lorsque  l'année  e6t  bissextile, 
ou  pour  le  jonr  précédent  quand  Tannëe  est  commune;  én  en 
pent-  voir  la  "tonstrnction  ,  les  fondr  mcns  et  les  calculs  dans  le 
sixième  livre  de  \' Ast'onornie  du  cit.  de  la  LanJc. 

La  seconde  est  ponr  k:  monvementdu  soleil  de  jour  en  jour 
tout  le  long  de  l'année,  à  raison  de  £9'  8"  par  jonr.  La  trol> 
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tièm»  présente  ie  méiae  monvament  pour  !et  henrat ,  mûittlM 
«t  secondes. 

La  quatri(^me  est  la  table  de  l'équatiDn  du  ceniro  ,  ou  de 
l'équation  de  l'orbite  du  soleil  calcaice  pour  chaque  degré  d'a- 
nomalie moyenne,  dans  l'hypothèse  deKeftler,  c*est-à>dire,daBs 

une  ellipse  dont  rexccntricité  est  o  ,01681  ,  c'est  ce  qu'il  faut 
ajouter  à  la  longitude  moyenne,  ou  en  ûter  pour  avoir  la  lon> 
gitude  vraie. 

La  cinquième  est  la  table  des  logarithmes  des  distances  du 
soleil  à  la  terre  ,  pour  chaque  degré  d'anomalie.  Ces  distances 
ne  sont  autre  chose  que  Jes  rayons  vecteurs  de  la  même  élUpse, 
calculés  aussi  dans  l'hypotèse  «le  Kepler. 
■  Ce  sont  là  les  seuls  élëmens  qu'on  ait  employés  dans  lea 
Tables  du  So/eil  ÙQ  Kepler,  de  BouUiau  ,  de  Street,  de  la 
Hire,  de  Cassioi,de  Hailey.  Allais  depuis  que  les  calculs  do 
l'attraction  ont  fait  connoftre  les  dérangcmen«  causés  dans  le 
monvcuient  de  la  terre  par  les  attractions  tic  la  lune ,  de  Venus , 
de  Jupiter,  de  Mars,  et  le  cliangcnient  des  points  cquiiioxiaux 

Eax  l'eifet  delà  nutaiion  ,  il  a  fallu  njouter  cinq  autres  tables  pour 
«  inégalités  de  lalongitude  du  soleil.  £Ues  se  trouvent  dans  les 
tables  de  Mayer ,  publiées  à  Londres ,  dans  celles  de  la  Caille ,  dans 
ce!!c3  de  Dtlambre,  qui  sont  (huis  ki  troisième  édition  de  r/^j- 
^AO/n/tf^etifansccUesdelVI.  le  baron  de  Zacii.  Ce  sont  ià  les  seules 
table*  du  soleil  dont  les  astronomes  &ssent  usage  actuellement  en 
•ttcndant  celles  dont  le  cit.  I)cl  i-.'ilire  est  occu])e. 

Les  tables  du  soleil  renfcnncnl  encore  deux  tables  pour  l'équa- 
don  du  temps,  dont  on  est  obligé  de  faire  usage  toutes  les  tbis 
qu'on  veut  réduire  le  temps  vrai  en  teiups  mpyen  ou  réçipro- 
<j[uement,  et  l'on  ne  peut  jamais  faire  un  calcul  en  astronomie 
sans  convenir  le  temps  solaire  apparent  en  temps  moyen  on 
uniforme. 

Ijcs  tables  des  planètes  ne  donnent  que  la  longitude  héliooen- 

trique;  cl  pour  en  cn;iclure  I.i  longitufle  géoceniri'joo  ,  il  est  né- 
cessaire du  résoudre  un  trian<;lc, ou  lie  calculer  la  parallaxe  annuelle; 
on  a  également  construit  dei  taliles  pour  dispenser  de  dite  calculs, 
elles  sont  trèvutilesn  ceux  qui  calculent  deséphérn.5ridc5.  Riccioli, 
dans  son  Astronomie  réformée  ^  a  donné  des  tables  de  la  plus 
-gnufle  parallaxe  annuelle  pour  chaque  planète  en  degrés  et  mi- 
nutes ;  pour  Saturne'  et  Jupiter,  elles  sont  de  lâ  en  j5  degrés 
d'anomalie  du  soleil,  et  de  3  en  3  degrés,  on  de  (S  en  6  degrés 
d'anoinallc  (!e  la  planète,  l'oui  Mars  et  Mercure,  elles  sont  pour 
chaque  signe  seulement  de  l'anomalie  du  soleil  et  pour  a,  3  ou  6 
degrés  de  celle  de  la  planète.  Pour  Vénus  de  3  en  3  de  !*anomelle 
du  soleil,  et  de  signe  en  signe  de  celle  de  Vénus.  II  y  a  ensuite 
une  uble  générale  qui  est  en  degrés,  minutes  et  secondes ,  cal- 
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culée  par  M.  de  Saînt-I.égîer  ,   qui  occupe  12  pages  in-folio ^ 
dans  laquelle  pour  cha(]uc  dégré  (.le  la  ^  lus  grancle  équation, 
et  pour  chèque  dégré  de  la  distance  à  la  conjonction  l'on  a  l'é- 

Îuulion  actuelle  ou  ia  parallaxe  du  grand  orbe ,  qu'il  api)elle 
^rostaphoeraesis  orhis. 

Oa  tronve  encore  des  tables  de  la  parallaxe  da  J0}uul  orbe 
dans  Loneomontaiins,  Àttroaomia  daniea\  dans  VVing,  As^ 

tro^onisn  l!rit<inica;^HiMi  lleiicrius,  Tabm'iie /uedtcaf! ,ctï^ar\i- 
berge»  Tabulae perpctuae.  M.  Wurni  en  a  donné  pour  la  pla- 
nète de  Herscheldans  l'ouvrage  qu'il  a  publié  sur  cette  planète. 

Les  tables  de  réfraclion  de  (^aisini  ^  et  ensuite  celle  de  La- 
ciiillc  et  de  Maycr  ont  eu  successivement  la  prclércnce  parmi 
les  astronomes.  Llles  ont  été  intiplacées  par  celle  de  Bradley, 
étendue  considérablement  dans  la  troisième  édition  du  VAêtn^ 
Plie.  On  commence  à  croire  qu'il  y  a  dans  cette  table  7  à  8' 
de  moins  pour  i5  à  ib°  de  hauteur. 

.  D'ailleurs ,  la  règle  sur  laijuelle  cette  table  est  fondée ,  que 
les  réfîractiont  sont  oomme  les  tanpntes  des  distances  an  snih 

diminuées  de  trois  fois  la  réfraction,  n'est  qu'une  a()proxima- 
tion  à  laquelle  il  faudra  appliquer  d'autres  termes  ;  c'est  ce  «jue 
Borda  avoit  entrepris  quelque  teaipa  Mrant  sa  mort,  en  y  ap> 
pliquant  la  théorie  et  l'expérience. 

Le  recueil  le  plus  complet  de  tables  astronomiques  est  celui 
que  l'Acadcmio  de  Berlin  publia  en  1776.  Ce  recueil  contient 
comme  celui  du  cit.  de  la  Lande  «  les  TabUê  du  aaleU  et  dé 
ia  lune  y  des  planètes  ^  des  satellites,  des  étoiles  fisses.  Mais 

Î»onr  les  planètes  ce  sont  les  tables  de  Hallcy  que  Camljert  pré- 
éra.  Bode  étendit  beanconp  plusieurs  de  ces  tables.  On  y  trouve 
des  taUea  pour  les  comètes,  pefnr  le  catendiior,  pour  les  tachcc 
de  la  lune ,  pour  son  passa^^e  an  méridien ,  et  sa  déclinaison 
pour  les  écli{ises  ,  par  Lambert ,  et  les  perturbations  de  Jupiter 
et  de  Saturne  qu'il  avoit  déterminées  empiriquement  ;  les  va- 
xiatioliB  de  situation  des  orbites  planétaires ,  d'après  les  formules 
de  la  ^Grange,  des  tables  des  arcs  semi-diurnes,  et  des  atn- 

Slitudcs  ^r  Schulzc,  les  dimensions  de  la  terre ,  les  lonfftÉldes 
es  villes ,  les  phases  de  Vénus ,  les  sinus  en  arcs  de  cerdas» 
les  angles  de  position ,  les  réfractions,  &c.  calcviées  en  partie  par 
liambert;  enfin,  tout  ce  qu'un  astronome  peut  désirer  pour 
ia  pratique  et  1  uge  des  observations.  Ce  recueil  est  encore  otile, 

auoiqtie  lx:aucoup  d'articles  aient  été  perfectionnés.  U  a  axig^ 
es  calculs  immenses ,  le  caractère  en  est  lint  asné  et  il  0011^ 
tient  près  de  900  pages  in-'ù''. 

Xj»  calcul  des  écKpses  est  l'objet  don  grand  nombre  de  ttUas 
que  les  astronomes  ont  calculées  :  tables  des  épactes  astrono- 
miques pour  trouver  les  conjonctions  moyennes ,  taille  des  pa* 
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nlloxes,  tables  du  non«£éûine,  table  de  Ui  grandeur  et  de  la 
(Inrtfe dés  Mipaes  de  b  Inné;  on  les  trouve  deos  Riccioli, 

ylstronornta  reformata ,  ilnns  les  Tables  de  Cassini;  on  en  trouve 
line  paitic  dans  V jistronomie  du  cit.  de  la  Lande,  (^ans  la  Coa- 
noissance  des  Temps  poor  1775.  Le  P.  Piigram  a  douné  dans 
les  Ephémérides  de  Vienne  en  Autriche ,  des  tables  pour  caU 
coler  les  projections  dans  les  éclipses  de  soleil  et  les  ellipses 
qui  représentent  les  diflérents  parallèles  de  la  terre.  Mais  le 
dIm  g^nd  recueil  de  tebles  pour  les  éclipses  est  celui  du  cit. 
rierre  FEvêquo ,  intitnlë  :  Tm»1«$ génAnUa  delà  hiuUeuret  dm 
la  longitude  du  rionagéshne  poitr  MU  les poiys  de  la  terre* 
Avignon,  1776,  en  2  vol.  ia>b°. 

I«  nonag^sime  est  le  point  le  pins  élevé  de  récliptiqne,  oa  ' 
rehii  nui  est  h  qo°  du  point  qui  se  lôve  et  do  relui  (jni  ro  couche: 
uinsi  des  tables  du  nonagésime  serrent  à  iàiic  cuiinoitre,  pour 
«n  instant  donné*  1*  situation  «le î'édiptiqtte,  et  par  conséquent 
«elles  des  astres  que  les  astronomes  ont  coutume  de  iw^oiter 
à  Técliptique.  Parmi  les  méthodes  employées  ponr  le  catenl  des 
parallaxes,  soit  dans  les  éclipses,  soit  dans  les  oliScrYLitioiis  da 
distances  entre  la  lune  et  les  étoiles  qui  se  font  en  nier,  la  mé^ 
drode  du  nonagésime  a  para  la  plus  facile  A  réduire  en  tables. 
£n  conséquence,  Kepler  en  donna  «ne  tabîc  en  1627.  Riccîolt 
Jn  publia  en  i665  dans  son  Astronoinia  reformata,  quoique 
peu  étendue  et  pett  complète.  Le  oit  de  Ja  Lande,  dans  la  pre- 
mière édition  de  son  grand  ouvrage  d'astronomie,  publiée  en 
]76.{,  donna  le  modèle  d'une  table  du  nonagésime  beaucoup 
plus  commode  que  celle  de  Kepler;  et  dans  la  Connaissance 
des  temps  de  17^7,  il  donna  un  table  détaillée  pour  la  latitude 
de  Fsris.  11  «nga^a  le  cit.  Moi'gin  à  en  calculer  de  semblables 
pour  difVérentes  latitudes,  et  il  les  publia  dans  la  Conr:o:ssa?:ci; 
des  Temps  lyyS,  et  dans  les  suivantes  j  cniin,  il  engagea 
le  cit.  Levêque ,  en  1773,  à  terminer  ce  travail  pour  l'utulté 
de  la  marine,  et  il  se  chargea  d'en  accélérer  la  pidilication  nnurw 
coopérer  à  la  révolution  heureuse  qui  commencnit  à  se  l'aire 
depuis  (^elqucs  années  dans  la  navigation  de  France,  parlea 
observations  des  longitudes  ou  des  distances  de  la  inné  aux 
étoiles  ;  elles  dorenoient  alors  de  jour  à  autre  pins  fréquentes 
vt  plus  Utiles;  il  sentoit  avec  raison,  que  quand  on  observoit 
des  conjoDClions  ou  de  petites  distances,  par  le  moyen  des  faé> 
liomètres ,  ou  nrégamétres ,  les  tables  générales  du  nonagésime 
dcvicndroicnt  d'un  usage  important  pour  les  navigateurs.  Il  est 
vrai  que  l'on  observe  plus  communément  et  ])lus  tacilcinent  de 

Srandes  «Ustances  depuis  i5®  jusqu'à  100^  avec  les  instrument 
réflexion ,  et  pour  ces  observations-là  l'on  a  les  grandes  tables 
publiées  à  Londres  par  le  biuean  des  longitudes)  mais  enlia 
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la  méthode  des  longitudes  est  si  importante,  qu'il  étoit  utile 
de  donner  aux  marins  conime  aux  astronomes  une  l'aciUté  pour, 
les  observations  uiômo  les  moins  ordinaires.  AoMi  l6  misiitre 
de  la  marine  crut  devoir  favoriser  Timpression  de  ces  nonrelles 
tables,  en  souscrivunt  pour  cent  exemplaires  en  faveur  du  cit. 
Aubcrt ,  d'Avignon ,  qui  avoit  le  courage  d'on  entreprendre  l'im* 

iiresssion.  Qoand  on  connoît  la  nonagésiuie  et  qu'on  veut  avoir 
a  parallaxe  de  longltode  et  de  latitude,  il  faut  employer  une 
formule  assez  comj)liquéc.  Mais  si  l'on  ne  veut  qu  une  préci- 
sion de  quelques  secondes ,  on  peut  recourir  aux  tables  qui  sont 
dans  Riceioiî  :  Astronomia  reformata. 

Les  catalogues  d'ctnilcs  doivent  être  compris  au  nombre  des 
tables  astronomiques  lc3  i)lus  importantes  et  les  plus  usuelles. 
Ceux  de  Flamsteed,  la  Caille,  Maycr  et  Bradley  éCoient  les  plus 
utiles  avant  celui  du  cit.  de  la  Lande.  Les  quatre  premiers  ont 
été  réunis  en  lytio  dans  un  grand  ouvrage  intitulé  :  A  spe^ 
ciiiicn  of  a  gênerai  astronomical  catalogue  ou  Catalogue  gé' 
aérai  des  étoiles  rangées  par  sûmes  de  distance  au  paie  pour 
le  premier  janvier  1790  ,  contenant  la  comparaiaoa  des  posi- 
tions moyennes  Jcs  étoiles,  des  nébuleuses,  des  amas  d'étoiles 
de  Ucrscbel  et  des  principaux  astronomes,  avec  le  plan  d'une 
méthode  régulière  d'observer  tout  le  ciel  par  le  concours  dea 
astronomes  de  toutes  les  nations ,  de  former  un  registre  exact 
de  son  état  présent  et  de  découvrir  les  altérations  auxquels  il 
peut  être  sujet ,  par  François  ^VoixacTOK,  de  1«  Sodéla  voyale 
de  Londres ,  272  pages  in-folio. 

Les  catalogues  d'étoiles  alors  connus  contiennent  environ 
f)ooo  étoiles,  mais  les  unes  sont  pour  1690,  les  autres  pour 
1750.  Les  astronomes  avoient  besoin  de  les  avoir  toutes  pour 
le  temps  actuel ,  et  surtout  de  Toir  les  différences  qu'il  y  a  pour 
la  môme  étoile  entre  les  divers  astronomes.  M.  Bode  l'avoit  fait 
déjà  dans  le  Recueil  des  tables  de  Berlin  ^  en  1766  et  dans 
V»n  athu,  en  1782.  M.  Wolaston  l'a  fait  avec  bien  plna  d'é- 
tendue et  pins  de  Sf>in  ,  et  son  ouvrage  est  une  chose  essen- 
tielle pour  tous  les  astronomes  ,  ce  qui  nous  porte  à  rendre 
compte  de  cet  ouvrage  avec  un  certain  détail. 

L ouvrage  est  dédié  au  roi  d'Angleterre,  à  qui  l'astronomie 
a  les  plus  grandes  obligations  ,  <|ui  la  cultive  personnelle- 
ment, à  qui  nous  Jcviuis  le  :',raiîd  tL'lc\'=co[)c  de  M.  Herschcl ,  et 
qui  n  placé  à  l'Observatoire  royal  dcGreenwtch  M.  Ma&kelyne, 
à  qui  l'on  doit  le  plus  ])récienx  recueil  d'observktioiu  que  nous 
ayons  actuellement ,  en  3  vol.  In-foUo. 

M.  Wollaston,  ministre  du  Saint- Evangile  à  Cliislehurst  » 
prôs  de  Grecnvichy  (où  il  a  14  enians  vivans  }  aime  l'astrono- 
mie«  la  cultive,  et  a  donné  des  mémoiret  dan»  lea  Tiwtsae- 
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tioms  philosophiques  de  la  Société  roy  ale  de  Loindm*%  ilATOife 
commencé  ce  recueil  général  des  catalogues  pour  son  usage 
particulier,  il  l'avoit  range  par  zones,  parallèles  à  l'équateur, 
ce  ^ui  est  quelqnefois  plus  commode  <|ne  l'ordre  des  ascensions 
droites  y  qa'on  tronve  dans  les  autres  catalogues,  et  qui  portent 
MUA  cesse  d'une  étoile  fort  élevée  à  une  Tort  basse ,  dont  on 
n'a  presque  jamais  besoin  tout- à- la-fois.  Cet  ordre  e^t  du  moins 
plm  commode  que  celui  des  consteUationa  que  Flanuteed»  suivi 
oaiis  le  Catalogue  britannique ,  oà  l'oa  esy  oblué  de  diavolier 
quelquefois  au  commencement  et  à  h  fitt  dmB  WOilM  qvi  aont 
tout  près  l'une  de  l'autre. 

Aussi  le  cit.  de  la  Lande  en  commençant  un  catalogue  pins 
complet  des  étoiles  a-t-il  partagé  le  ciel  par  zones  Hc  deux  degrés, 
et  il  y  trouvoit  l'avantage  de  passer  toutes  les  étoiles  en  revue, 
et  de  mettre  de  suite  toutes  oelles  qui  sont  dans  la  même  ré- 
gion du  ciel  j  mais  excepté  ce  cas-là,  il  faut  convenir  qu'un 
catalogue  par  ascensions  droites  seroit  plus  convcuable ,  aussi' 
M.  WoUaston  en  a  mis  un  dans  son  recueil. 

Bode,  en  suivant  les  constellations  de  (lamsteed  à  la  tête  de 
aoti  atlas ,  en  1782  ,  SToh  ëtë  oblieë  de  mettre  à  ta  fin  de  clia- 
cune  un  grand  appcndix  pour  les  étoiles  déterminées  par  Hé- 
vélius,  la  Caille  «  Mayer,  Lemonnier,  .Messiefi  Dorquier.  et 
toute*  réduites  à  1780  ;  mais  il  n'y  «Toit  mis  que  le*  dégrés  et 
les  minutes,  et  cela  ne  pouvoit  pas  suflire  aux  astronomes. 

Les  étoiles  du  Catalogue  britannique  ont  été  réduites  d'après 
l'édition  de  172^  ,  quoique  (Lins  c  elle  que  le  cit.  de  la  Lrâde 
a  donnée  dans  le  huitième  volume  tlo  ses  Fp/ie'mc'ridr s ,  en  1783, 
il  y  ait  beaucoup  de  fautes  corrigées  ,  et  de  notes  ajoutées. 
A  chaque  étoUe  on  trouve  la  position  déduite  des  autres  ca> 
tologiiee,  avec  les  noms  cm  ks  chiilVes  qui  les  indiquent.  Lf(t 
Ascensions  droites  y  sont  aussi  en  temps ,  ce  qui  est  fort  né- 
cesf.aire  aux  astronomes  qui  veulent  les  observer.  Cette  réduc- 
tion, ainsi  que  celle  des  positions  à  1790  est  si  nécessaire,  que 
le  cit.  de  la  Lande  4k  Paris,  et  M.  Barry ,  à  Manhdm ,  Tavoient 
entreprise  chacun  séparément  pour  leur  usage  particulier.  Les 
nébuleuses  et  les  étoiles  doubles,  dont  Herscnel  a  fait  de  vastes 
(iàtaloeues  dans  les  lytuuactioas  de  178a  et  ^J^p  se  trouvent 
«ussi  a  leur  place,  du  mcAoB  celles  «pi'ott  péut  toIt  «vec  det 
télescopes  ordinaires. 

Lea  36  étoiles  détemsnëes  par  M.  Maskelyne  avee  na  sois 
tout  particulier,  y  sont  rapportées  à  1790»  d'après  un  nouvem 
manuscrit  de  hauteur,  où  le  mouvement  propre  marqué  pour 
chacune  de  ces  étoiles  est  dans  une  colonne  séparée.  Ces  36 
étoiles  que  l'auteur  e  encore  repassces  en  1800  sont  actuelle- 
ment le  fondement  de  toutet  lee  obtervAtioDS  que  l'on  fiUt  sur 
Tome  if:  Kr 
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les  étoiles ,  et  c'est  à  juste  titre ,  puisque  f«iDai>  OB  n'en  a^oît 

rfëterniiné  avec  d'aussi  bons  instrnmeus,  «t  pÉT  on  ri  grvid 
nombre  d'excellentes  observations.  Le  csttloçne  des  eiofle» 
soâtscftte»  de  Maycr  •  été  employé  à  juste  titre  par  M.  W. 
nais  il  parott  loi  donner  mr  celui  des  étoiles  sodiacales  de  la 
Caille  tin  grand  avantage»  et  non»  remarqnerons  i  ce  sujet  qne 
le  cit.  de  Lanibre  en  ayant  vérifié  plusieurs  ,  a  trouvé  que  celles 
de  la  Gatlle  sont  ^ns  exactes,  malgré  la  réputation  de  Mayer, 
ét  que  c'est  vne  Téritable  obligation  que  nous  erons  à  Badly , 
qui ,  en  1/63  commençant  à  s'occuper  crastronomîe ,  se  chargea 
oe  réduire,  de  calculer  et  de  publier  ce  catalogue.  C'est  le  même 
Baîlly  qui,  après  avoir  présidé  les  Etats  Généraux  en  171^9  d'une 
manière  distinj^ure  ,  fut  proclamé  maire  de  Paris,  le  i5  juillet, 

£ar  la  voix  publique  de  ses  concitoyens,  et  qui  a  été  assassiné 
>  Il  novembre  1798  ,  sous  une  foriT:c  qu'on  appeh)it|niidique , 
parcp  qn'(in  donnoit  le  nom  de  tribunal  aux  bourreaux  que  lee 
briganiiâ  révolutionnaires  chargcoicnt  de  leurs  assassinats. 

M.  Edouard  Garrett,  élève  de  M.  ^Valc5,  a  calculé  les  mon- 
vemena  de  précession  de  tontes  ces  étoiles  ,  par  les  tables  et  les 
règles  que  Maskelyne  a  données  dans  le  premier  yolome  de 
SCS  observations.  Chaque  étoile  a  d'nlionl  ctc  r(fJiiîte  au  niîlîcu 
de  l'intervalle ,  entre  l'époque  du  catalogue  et  celle  de  1700. 
On  a  ensntte  calcoM  la  pMcesrion  annneRe  ponr  ce  tempsf-U  ^ 
et  celle  ci  multipliée  par  le  nombre  total  d'arnées,  a  donné 
le  mouvement  total }  enfin  la  précession  annuelle  a  été  cncoro 
reealealëe  pour  cette  année  1790  avec  la  nouvelle  posbion. 

Ce  travail  immense  exigenit  un  calculateur  laborieux  et  exact , 
surveillé  encore  et  vérifié  de  temps  en  temps  par  M.  Wollaston; 
mais  il  y  a  quelqnes  étoiles  voisines  du  pôle  ponr  lesquelles 
on  iaaroit  dA  employer  tes  fommles  rigoureuses  que  le  cit.  de 
Lambre  a  données  aans  la  Connoissanca  <Us  Temps  de  17119 
efe  1793.  En  parlant  dn  catalogue  de  Bradley  qui  contient  38o 
dtoiies  publiées  dans  U  Hautical  aimanac  de  1 773  ;  l'auteur  nous 
ahmonce  que  ce  n'est  qo'tnie  rrés-petite  partie  de  Ce  qu'ofi  in- 
■  rott  pu  tirer  des  j  apicrs  c!c  cf  prancl  astronome,  si  ses  hérîtîen 
n'avotent  pas  dérobé  le  reste  aupublic ;  mata  ils  ont  été  enfin 
reehtmét  cbunne  appartentori  rÊtat.  Le  chano^er  de  Yéchî" 
quicr  les  remit  à  l'université  d'Oxford,  où  M.  Homsby  a  pnbtitf 
les  cinq  premières  aimées  de  ces  observations  en  1798- 

Bmdwy  avoit calculé  tout  le  catalogue  de  Flamsteed  pour  i744v 
et  en  avoît  observé  toutes  les  étoi!cs  deux  fois,  d*abord  avec 
les  instromens  qui  étoientà  Grecnvich  avant  1760,  ensuite  avec 
ceux  qti'il  avoit  obtenus  à  cette  époque;  mais  nous  n'avons 
encore  que  les  38o  étoiles  dont  nous  venons  de  parle  :  elles 
ont  été  ifdoites  à  1790,  avec  grand  soin  par  M.  George  Gilpin  , 
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Strdien  de  la  Société  royale ,  et  cjni  a  été  aniatant  on  ad|(nnc 
e  l'Obscryatoitc  royal  de  Greenv^icli ,  depuis  le  5  avril  1776, 
jus(iu'au  5  août  17^1 ,  après  M.  HeUins^  et  avaat  M.  Lindlev. 
Cette  place  «Pasdattnt  0  toujotm  été  œcnpëe  par  des  gens  de 
mérite  ,  et  d'excellens  observateurs  :  elle  rend  autant  que  les 
pçnsious  des  astconomes  de  l'Acadcuiic  de  Pai^j  nais  étant  nne 
place  subalterne,  on  n'y  attache  pas  la  moindre iiB]lorlance. 

Les  étoiles  qui  ne  sont  qu'à  9"  du  pAle  étant  en  petit  nombre, 
sont  toutes  dans  la  mûiue  page  et  (urment  une  zone  ;  les  deux 
suivantes  sont  4e  5f>«t  4^.  Ensuite  chacune  occupe  un  degré 
duiBéridienienlement,  ouoi  qu'il  y  en  ait  de  peu  nombreuses , 
par  exemple  de  ai«à  aa  aie  distance  au  pôle ,  il  n'y  a  dans  -tout 
Je  tour  du  ciel  que  cinq  étoiles  qui  Aient  été  observées;  mais 
le  cataloflue  des  étoiles  que  le  cit.  de  la  Xande  «  formé  et  qof 
iBonte  k  5o  mille  étoiles,  supipléera  abondamment  &  cette  pénu- 
rie des  catalogues  actuels,  et  remplira  le  vœu  de  M.  W. ,  qui  dési- 
roit  que  les  astronomes  continn^nent  le  travail ^u 'il  a  coœmenoé. 

Les  étoiles  que  les  eit  Meaaier^Davwnerput  doianées  comme 
supplémcns  au  catalogue  de  Flamsteea,  avoîent  été  disposées 
pour  être  uikes  à  leur  place  ;  mais  lorsque  l'antear  vint  à  les 
•iraneer  ensemble,  il  trouva  des diirérencespiroTenaiiMiP de  lit 
OMoiere  de  calculer  les  positions  des  étoiles  auxquelles  on  les 
•voit  comparées ,  et  il  a  mieux  aimé  y  renoncer  que  de  revenir 
£ur  CCS  portions  ;  il  a  laissé  à  chacmi  le  soin  d'ajouter  son  propre 
travail  4  celui  dont  ii.njesriAb»  l'astronomie.  M  Xf.  oc^endant 
mis  lea  cent  nébolenses  dont  le  cit.  Messier  nyoitxioBiie  le  car 
talogue,  mais  il  ne  parle  point  des  étoiles  données  en*  VjS^  par 
le  Monnier ,  qui  sont  cependant  au  nombre  de  ,  et  méritent 
une  grande  coniianoe  :  cenx  dlIéTéliiis  et  de  Zannetd  ont  ëté 
-paiement  négliges.  En  rapprocliant  les  positions  de  la  même 
étoile,  observées  quclqueiois  par  quatre  astronomes,  l'auteur 
a  m  dea  diiîérencea  qm,  qneUmefiou,  viraoent  deafkotes  d'ink> 
pression ,  mais  il  se  contente  d'en  avertir  dans  ses  notes  :  il  les 
a  rarement  corrigées ,  il  n'a  fait  aucune  observation  pour  ac- 
corder les  astronomes ,  ni  pour  vériiier  les  erreurs }  mais  il  aTer- 
tit  les  observateurs  d'en  faire ,  snrtont  pour  les^iles  où  y  il  a 
jdm  doutes.  C'est  nn  astronome  de  cainnet  qui  «Tertit  les  as- 
tronomes d'observatoire. 

Le  catalogue  de  f  ooo  étoiles  de  Mayer  fut  fait  en  deux  ans. 
^  OiHe  ohseif  10000  étoiles  An  Cep,  dn  €«oftt,  17^1  « 
au  18  juillet  17,^2.  Les  astronomes  d'Europe  devroicrir  rougir, 
dit  M.  W. ,  de  n'avoir  pu  entre  eux  toub  i'ooruir  autant  d'étoiles 
dans  la  partie  boréale  ;  mais  M.  Herscbel  est  eceapé-dapuis 
plusieurs  années  à  visiter  ainsi  le  v;iel  par  petites  zones,  et  le 
cit.  de  la  Lande  a  déjà  ^0000  étoiles  du  pôle  au  tropique  d'iiyver. 
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hê  cit.  de  Lambre  a  commencé  un  cours  d'observations  pour 
ztconnottre  qaelles  sont  les  positions  que  l'on  doit  préférer  auand 
les  astronomes  ne  sont  pas  d'accord  ;  ainsi  les  Twnic  de  M.  W. 

sont  (1éj.\  remplis;  le  cit.  de  la  Lande  t  déjà  trouvé  i8o  étoiles 

âui  ne  sont  point  à  la  place  où  on  les  a  marquées  ,  et  170  où 
y  «  des  erreàra  telles  t^u'on  ne  pourroit  en  fUre  usage ,  et 
il  a  déjà  publié  une  partie  de  ces  utiles  renjarquc!. 

Le  cit.  de  la  Lande  a  aussi  publié  un  nouveau  catalogue  de 
plus  de  12000  étoiles  dans  les  volumes  de  la  Connaissance 
des  Temps  depuis  l'an  7  (1791;)  jnsquà  l'an  la.  Presque  toutes  sont 
des  étoifcs  nouvelles,  c'est- à  dire,  qui  n'avoient  jamais  ét£ 
observées. 

Les  tables  de  précctsion  dont  les  astronomes  font  nn  ussf^ 
continuel  servent  à  tronver  le  chengemeAt  des  éttrfles  en  as- 
cension droite  et  en  déclinaison.  Celles  du  cit.  de  Lambre  dans 
la  Conaoissance  des  Temps  de  17^2,  sont  les  plus  étendues 
et  les  phis  commodes.  Le  oit.  Moagin  est  ooenpé  à  en  calculer 
de  rouvellcs  ,  en  diminuarl  un  peu  la  précession,  car  le  cit. 
de  Lambre  avoit  adopté  la  précession  annuelle  de  bo"  trouvée 
par  le  dt.  delà  Lande  »  et  l'on  «rait  adnellement  qu'elle  n'est 
que  50"  1 . 

Mais  il  nous  manque  encore  une  table  où  l'on  paisse  avoir 
à  la  Tue  et  sans  aucun  calcul  la  précession  en  ascension  droite 
pour  les  étoiles  australes  ou  boréales ,  telle  que  le  ctb  de  la 
Iiande  en  a  donné  le  modèle  dans  la  Connoissartee  As  Temps 
de  l'an  6,  (1798)  page  -^4^. 

Les  tables  d  aberration  et  de  nutation  pour  les  étoiles  sont 
cdles  dont  lés  astronomes  font  le  plus  souvent  vsage.  Les  der> 
nières  et  les  plus  étendues  sont  celle  du  cit.  de  Lambre  dans 
le  tome  IX  des  Ephémérides  du  cit.  de  la  Lande.  Mais  il  faut 
avoir  des  tables  particoBères  ponr  les  principales  étoiles  ,  et  it 
y  a  pour  cet  efTet  un  ouvraee  de  Mczçcr  ,  publié  à  Manheiro, 
en  1778;  un  de  M.  te  baron  de  Zacli ,  impnmé  en  i747>  mais 
qui  n'est  pas  encorè  pttblic,  et  beaucoup  de  taUes  dans  les  Fphè- 
mérides  de  Vienne^  et  dans  la  Connaissance  des  Temps  de 
J789,  1790,  17Q1  et  1801,  calculées  par  le  cit.  de  Lambre  et 

£ar  madame  la  duchesse  de  Gotha ,  ensorte  que  nous  avons  plus 
s  1000  étoiles  dont  les  aberrations  particnueree  ont  été  calc»> 
■lées  en  ascension  droite  et  en  déclinaison; 

Dans  les  Ephémérides  du  cit.  de  la  J^nde  ,  tome  VII  et  VIII ,  te 
cit.  Goérin  a  publié  des  tables  fort  utiles  pour  avoir  l'ascension 
4roitt(  la  déclinaison  et  l'angle  de  position  ponr  toutes  les  mi- 
nutes de  longitude  de  récliptiL]ue ,  en  dixièmes  de  secondes. 

Les  angles  de  position  pour  tous  les  points  du  ciel  de  3  en  3* 
««Bt  daat  k  ComnaUamncû  d—  Ts»^  da  »76d  i  eU(M  moi 
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pour  les  600  étoiles  principales  dans  celle  de  l'an  IX ,  cC 
|Kinr  les  étoiles  lodiacalM  oaiu  loê  Ephémérides  de  Fieiut»^ 
pmir  1799.  6r 

Les  tables  des  amplitudes  et  des  arcs  semidinrnes  dont  on  fait 
£|-aad  usage  sur  mer,  sont  dans  plusieora  volumes  de  la  Coo- 
moissanee  dès  Temps ,  et  dans  tous  les  livres  de  navigation. 
Les  tables  des  arcs  semîdiurnes  pour  Paris  sont  avec  un  grand 
détail  dans  le  tome  VllI  des  Ephémirides  du  cit.  de  la  Lande 

ÇMr  saMl  et  pour  la  lune ,  et  dott'  la  OmnoUaanee  de* 
'emps  (\c  ^^?67.  pour  le  soleil. 

L'équation  des  hauteurs  correspondantes  pour  tous  les  pay8« 
par  M.  Wales,  est  dans  1«  NoMâeal  abmaïute  de  1773. 

La  table  pour  avoir  promptement  le  passage  de  la  inné  aa 
méridien,   Connaissance  des  Temp»,  1782,  page  a33. 

La  table  du  crépnsoole  pour  Pttia,  OuuuAna»^  det  Tkivy», 
1776,  page  a65. 

Les  tables  des  diangemens  de  tiantenr  près  da  méridien  sont 
devenues  très- importantes  depuis  qu'avec  les  cercles  multiplica- 
teurs on  observe  les  hauteurs  un  quart- d'heure  ,  et  plus ,  avant 
et  aprAs  les  passages  au  méridien.  Il  7  en  a  dans  le  livre  da 
Cassîni ,  Méchain  et  le  Gendre  publié  en  1791.  Exposé  des  opéra- 
tions faites  en  France  pour  la  jonction  des  ooservatoires  de 
Paris  et  de  Greenvrich.  II  y  en  a  une  pour  l'étoile  pôlaire  à 
Paris,  dans  la  Connaissance  des  Temps  de  l'an  8,  1798,  et 
le  cit.  de  Lambre  en  a  calculé  une  générale  et  abrégée  en  x8oi  , 
qui  est  dans  la  Connaissance  desjTempsàtV&n 

La  table  des  segmens  deCerle  est,  avec  une  étendue  immense» 
dans  le  livre  da  Snarp ,  Geometry  improved.  1 71 7 ,  où  il  y  a  5o 
pages  et  les  Si^raens  à  17  chifiFres. 

Il  y  en  a  mi  abrégé  dans  le  Calculatoràe  Dodson ,  1747» 

Enfin ,  il  y  en  a  un  abrégé  dans  la  Connaissance  des  Temps  da 
•1793,  à  l'occasion  des  satellites  de  Jupiter,  dont  le  cit.  de  la  Lande 
détermina  le  diamètre,  et  il  observe  aue  cette  table  est  bien  aisée 
à  calculer ,  puisque  la  sapent  est  ta  moitié  d«  la  diffibanoa 
antre  l'arc  et  le  sinus. 

Les  tables  des  parties  proportionnelles  sont  au  nombre  des 
plus  importantes  dont'  les  astronomes  fassent  usage  }  il  y  a  deux 
grands  ouvrages  pour  cet  effet  :  Sexcententuy  table,  que  M.  Bar- 
noalli  a  donnée  en  1779 ,  pour  les  proportions  dont  la  pvemiar 
terme  est  10  minutes  ,  et  Sexagésimal  tnble,  par  Tajrlor»  t78o-^ 
pour  les  proportions  dont  60  est  le  premier  terme. 

Les  interpolations  on  les  eotveeHoDS  qu'exigent  le»  secondes 
différences  ,  ont  été  calculées  au  long  par  le  cit.  Gucrin  ,  dans  la 
Connaissance  des  Temps  de  1771.117  en  a  de  moins  étendues 

daaa  ht  JÉ^kémMé$*  otJBaHi»  pour  177^  |  mal»  ellw  icat  jpo«r 
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les  différences  i«,  2",  et  S",  de  10  en  lo  minutes  de 

temps  :  celles-ci  sont  de  Lambert.  Le  cit.  Guërin  en  a  calculé  de 
plus  étendues  ne  1801. 

Hgpwartit  Tabulac  arithneticae.  Munich,  1718,  in-JoL  On  y 
trouve  les  produits  de  tous  les  nombres  jusqu'à  1000  ibu  iooo. 

TaUt*  of  the  pfodmu»  ,  tout  pom«n  »  By*  ek>  Hotton  « 

"^Udétail  de  tontes  les  tables  qne  les  aitronooMS  «nt  ealcdéat, 

et  dont  ils  font  usage,  occupe  45  pages  in  fol.  dans  le  4»  volume 
des  SuppUmens  de  l*Èneyclopéaie  ioffoL,  qui  parut  en  i777« 
M.  BemonlK ,  aavant  «atfOaoaM  de  Bee&n ,  4puiM  tonte  iob  «v> 
dition  pour  donner  une  notice  complète  de  toutes  ces  tables; 
mais  il  y  en  a  beaucoup  qui  ne  sont  plus  d'usage ,  et  dont  nous 
avons  cru  inatile  de  paner. 

11  y  a  aussi  im  grand  nombre  de  tables  astronomiques  relatives 
à  la  marine,  et  dont  nous  parlerons  dans  le  livre  suivant ,  surtout 
iMiablcaliorairetijut  servent  à  trouver  l'henre  par  le  moyen  de 
la  hanteor  du  soleil  ou  des  étoiles,  dont  les  astronomes  TOvvent 
lake  soBVfent  usage,  et  que  le  cit.  de  la  Laade  a  publiéea  #■ 
àmk.waiti  Jbrégi  de  naing^m,  . 

I  I. 

De*  Ephémérides» 

Les  éphémérides  des  mouvemens  célestes  sont  encore  des 
ouvrages  que  les  astronomes  sont  dans  l'usage  de  publier  depaî* 
la  renaissance  de  l'astronomie ,  et  noua  avona  cm  qu'il  entmit 
dans  ane  histoire  complète  de  cette  science  de  làire  connoltn 

les  piincipaux  de  ces  ouvrages.  On  conserve  à  la  Bibliothèque 
nationale  des  épiiémérides  de  i44^'  (^Journal  des  Savons  ^  ^70%, 
p.  347. 

Rcgiomontanus,  peu  avant  de  quitter  l'Allemagne  pour  aller 
à  Rome,  où  il  mourut ,  publia  à  Nuremberg  des  éphémérides 
qnî  priscntuicnt  l'état  du  ciel  depuis  1475  joaqs'en  lootf.  On  lit  à 
la  fin  ,  suivant  l'iisapi'  ilu  temps  :  Kxplicîtum  estopus  anno  Chr. 
Un.  M.  CCCC.  ij)LX.i\\ductu  Joaanis  tieJUonteregia.  Ces  épbé- 
miërides  lurent  ensuite  séira|nimée9  en  divan  cadcoitty  parac»> 
lidrement  à  Venise,  avec  on  sans  date. 

Il  y  eut  ensuite  îles  {épliémérides  |de  Engel  :  /.  Angeli  Ephe- 
merides  motuu/n  celesiwm  tf£  •OBAO  1494  •  MUHUn  i5oo> 
f^ien n ac,  i49i»  *'*~4'*' 

L'Espagne  «OM  fowiiii  «nceve  de*  ^phéméndei  tm*  lo  mèoÊ 
temps. 
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Sumario  en  èl  quai  se  contieaen  la  confunciones  \  opposi' 
eiottes ,  los  echpses  del  sol  y  luna ,  fiestas  laovibles  desde  el 
Otto  M.  CCCCXlXXVlil,  hastattlUL  D.  UporBemanio  <^Gba. 

de  NicoTu  Antonio,  dans  sa  BîAUo- 
tficca  Itlspana ,  que  re  Rcrnard  de  Granolachs  ëtoit  an  docteur 
en  médeciue  de  Barcelone.  L'cavra^e,  ^uou^ue  sans  date,  est 
probablement  de  1487  ,  ou  1488. 

Jo.  Stoefïleri ,  Ephcmerides  Astronom'tcae  al)  À.  1499,  ad 
ann.  i.63i  ,  ex  tabidis  alphonsinis  ad  meridiaaum,  ulmensem, 
Ulmae  f  1499;  il  continua  jusqu'à  i556. 

R.  Abraham  Zacurhi,  Almanach  perpetitum  ,  â  J.  Aîichaelef 
Cermano  Budorensi  inteijjolatum  et  aucium.  Venet.  x499* 

JÊlmanach  nova  plurunU  mnis  ventaris  ins^vinUia  per 
JoanammStoejy/erinum  justîngensem  et  Jacob.  Fflaume»  ar/iM»- 
M«i  MCttratiss.  Supputata ,  et  toti  fere  Europae  desrtro  sydere 
itnpertàta.  Venet.  1607. 

Mais  il  eat  inutile  de  transcrire  les  titres  de  toutes  les  éphëmé- 
fidea,  on  le*  tioovei»  dasa  U  BibliograpM»  tut/ottomique  dn 
cit.  de  la  Lande,  noua  noM  60BiaBCe«8aa  di'lndi^er  k«  priaci* 
paux  auteurs. 

1529.  Perlach,  à  VIeime* 

iSii.  Schoncr. 

i538 — 1678,  Apian. 

1 544 — 1662,  Pitatus ,  à  Venise ,  réimprimées  àTalfagnet.  Voy. 
Riccioli ,  Jlmag,mQ9»  Ul, pag. 338» tpÀ citeWaticrap d'antaus 
d'éphémérides. 

iS5i.  Hheticus  ,  à  I.eipsoîg. 

Siaù,  à  Bologne. 

i554— 1606 ,  J.  B.  Stadius  ( Sudt),  pour  la  méiidim  d'Anvarty 

imprimées  à  Cologne. 

i556 — 1606,  LeovitinSfà  Augsbourg. 
i558>-i577 ,  CareUt 
1664 — 1584  ,  Molctiiis ,  à  Ventic. 
1577. — iSço,  Mausilinus. 

— i6eo,  J08.  Scala,  FenedUp  dtéat  dana  le  Vi>yog»  dtê 

fJolhindoh. 

i5qo — i6io,  Martinus  Everartus. 

lâSi — i63o,  Magini ,  à  Veniie. 

\SaS — 1654,  David  Origan. 

i6ao— 1700,  André  ArgoH  ,  à  Venise» 

1617 — 1628,  Kepler. 

1620 — 26^ ,  Kepler  et  fiartschins. 

i633— >i636,Vlacq. 

i636 — 1675,  Eichstadius. 

163^—1700  f  ^oel  JDurret. 
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1653—1671 ,  AVing,  à  Londres. 
1661-^1666 ,  Malvaaia.,  à  Bologne. 
267»— 1701 ,  GaJbury. 

1666— 16S0,  Hecker,  à  Danzi^,  réimpfinéeS  à  FtrU. 

j65S — 1670,  Duliris,  Fj>hc'meru/e  mandmmlBi'ilÂ» 

1675 — 1720,  Mazzavacca,  à  £ologne« 

iWi — 1692 , ,  Zirch ,  à  BÛrlià. 

»70i"»— 1703,  Ulricr  Junius. 

1701 — 1703 ,  Lahire  fils ,  à  Paris. 

1701— I7i5y  Hofœann ,  à  Berlin. 

1701 — 1715,  BeauUeu ,  i  Rouen.  . 
— 17 »4,  BeauUeu,  à  Paiisj  c'ëioit  Desforges ,  ^^Arfrn, 
ia Lande,  Préfii^,  jp.  It. 

t^o4 — 1705,  Licutand;  Desplaces  et Bomie  lûudoicttt. 
1715 — 1725,  Desplaces,  à  Paris. 

1715—1720,  Ganpins,  ministre  à  Lindan ,  impriinte  à 

Aogsbourg. 

1715 — 1760,  Eustache  Manfredi^à  Bologne.  Il  y  a  an  volume 
d'iatradnction  qui  contient  des  tables  et  des  additions  ntiice. 
1721 — 1756,  le  marquis  Ghisleri,  àBologn*» 
i7a5->-i745,  Dcsplaccs,  à  Paris. 
S731— 1796,  Capelli. 
1781 — 1774»  'a  Caille. 
J751 — 1786,  £ustache  Zanotti. 

1775 — 1810 ,  de  la  Lande.  Ces  trois  volumes  contiennent  beau» 
coup  d'additions  et  de  ubles  intéressantes  j  ces  Ephéménde*  de 
Paris  n'ont  point  été  conrinnées. 

1 787— 1 810,  Mattenod ,  à  Bologne ,  aidé  par  Isolani  ,  ZtaxOA  , 

Guglielmini ,  Sacchetti  et  Canterzani,  père  et  iils. 

Mais  indépendamment  de  ces  éphémërides  publiées  long- 
temps d'avance,  et  pour  plnsiems  années,  on  a  des  éphémë- 
rides annaelles  des  sociétés  savantes,  dont  les  usages  sont  plus 
étendus.  C'est  un  recueil  des  tables  les  plus  usuelles  pour  le  calcul 
des  monvemens  célestes»  avec  l'indication  de  tous  les  phéno- 
mènes qui  doivent  arriver  ou 'peuvent  être  observés  chaque  jour. 
L'Académie  des  sciences  paroit  être  la  première  qui  ait  publié  un 
ouvrage  semblable ,  sous  le  nom  de  Connoissance  des  Temps. 
Le  premier  volume  de  cette  éphéméiide  ,  pour  1679  ,  parut 
en  1678.  Ce  fat  d'abord  PScara  ,  nn  des  membres  les  pins 
illustres  do  rAcadémic  naissante,  qui  puljîia  quelques  années 
cet  ouvrage.  11  lut  remplacé  par  Leiebvre  ;  celui-ci  par  Lieu- 
taad,  en  170a,  Godin  en  1730  ,  Maraldi  en  1785,  jusqu'en 
1760,  que  le  calcul  en  fut  coiiKé  au  cit.  de  la  Lande.  Jusqu'à 
cette  époque,  il  faut  eu  convenir,  la  Connoissaace  des  Temps, 
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calquée  ,  pour  ainsi  dire ,  sur  un  modèle  uniforme ,  étoit  comme 
un  vieux  almanac  sans  utilité,  au  moment  où  expiroit  l'année 
pour  laquelle  U  étuit  fait  ;  mais  elle  n'a  pas  été  plutôt  confiée  4 
cet  astronome,  qu'elle  est  devenue  d*one  utiltté  générale  ét 
presque  constante  ,  par  les  additions  qu'il  y  a  faites.  Telles 
sont  celles  des  notices  des  nouvelles  déconvertes  astronomiques, 
faites  les  années  précédentes,  des  discussions  de  points  fonda» 
mentaux  de  i'astrononiie ,  sur  la  réfraction ,  TobBqnité  de  Té- 
cUptique,la  nutation  de  l'axe  terrestre»  &c  de  nouvelles  ino- 
thudes  ou  formules  de  calcul  ;  des  tables  particulières  diiKciles  à 
•e  procurer,  ou  d'autres  calculées  exprés,  des  indications  des 
livres  nouveaux  sur  l'astronomie;  quelques  détails  enfin  sur  les 
personnes  et  les  travaux  des  astronomes  célèbres  qui  venaient 
de  terminer  leur  carrière.  Le  dirai  je ,  le  çtt.  de  la  Lande  eut 
d'abord  quelques  désapprobateurs ,  tant  il  est  vrai  qu'il  est  dif- 
ficile  de  secouer  une  vieille  habitude ,  et  d'en  prendre  une  meil- 
feue.  I\T  lis  i!  est  aisé  de  scntix  que  c'étoit-là  un  moyen  d'aug- 
menter l'intérêt  de  cet  ouvrage;  aussi  le  cit.  de  la  Lande  a» 
t>ll  été  imité  par  ses  successears ,  JeanraC  et  Médiain.  Depob 
ce  temj)S  ,  la  Connnis^dncc  des  temps  est  un  ouvrage  à  con- 
server parmi  les  iivrcs  astronomiques  ,  à  consulter  presqu'à 
ciiaque  moment;  et  depuis  1795  que  le  cit.  de  la  Lande  OU  n 
xepns  la  rédaction ,  il  a  encore  étendu  cet  utile  ouvrage. 

11  restoit,  relativement  à  cet  almanac,  quelque  chose  a  désirer; 
c'étoit  que  sa  publication  anticipât  davantage  l'année  ii  laquelle 
il  étoit  destiné,  aii^  qu'il  pût  parvenir  à  temps  dans  les  en* 
dnnts  les  plus  éloignés  du  globe ,  et  senrir  à  U  navigation ,  et 
k  In  perfection  de  la  géographie.  Les  derniers  volumes,  en  se 
•accédant  plus  rapidement ,  ont  rempli  cet  objet  ;  car  en  1801 , 
BOUS  avons  déjà  lé  voinnie  de  i8o3 }  ainsi  il  pourra  arriver 
inême  à  Pékin  avant  cette  époque  ,  et  servir  au  retour. 

La  Société  Royale  de  Londres,  dont  la  constitution  est  fort 
diiférente  de  celle  de  l'Académie  des  sciences,  n'avoit  jamais  pu* 
blié  de  pareilles  éphémérides  ;  mais  le  bureau  des  longitudes  ,  o« 
la  commission  établie  ponr  examiner  les  inventiotts  tendantes 
à  résoudre  le  problème  des  longitudes  sur  mer,  a  senti,  il  y 
a  quelques  années ,  l'utilité  d'une  semblable  publication  pour 
les  naTigatenrs  an^oiSà  II  commerça  ,  en  1767  ,  à  publier  un 

almanac  nautique  The  nautical  almaruic ,  orastror.ornlca! ephc' 
meris  ,  (pii  est  déjà  imprimé  pour  l'àoS.  Cet  ouvrage  calculé  à 

£rands  irais ,  et  avec  une  préc»d<m  extrAmo  sous  la  diction  da 
L  Maskelync,  est  extrêmement  important  pour  les  navigateurs* 
.  1/ Académie  royale  des  sciences  et  belles  lettres  de  Prusse 
publie  aussi  annuellement,  depuis  1766,  des  éphémérides  sein- 
oUbles  à  la  Conaoissaacc  des  temps,  sous  le  titre  de  :  Astrono- 
Tome  IK  S  a 
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micAej  jahrbucht  &c.  Cet  ouvrage  contient,  outre  le  tabkaa 
dm  monvemens  célestes  pour  l'année,  une  nttltitade  de  dîuer« 

talions  et  de  petits  in(?inoires  intércssans  sur  toutes  les  partie* 
de  l'astronomie.  Ce&t  un  précieux  recueil  d'excellentes  choses 
oui  fait  honneur  va  réwoteor  ,  Bfl.  Bode  ,  aatronome  de 
1  Académie. 

Les  astronomes  de  Vienne  commencirent  en  17^7  un  sem« 
lUble  recueil}  le  P.  HeU,  le  P.  Fiignm,  M.  Trienecker  et  M . 
Burg  en  ont  été  les  auteurs. 

En  1 775 ,  M.'de  Cesaris ,  à  Milan  donna  aussi  des  ëphémd^ 

rides  qu'il  a  coiuinuées  jusqu'à  présent,  où  MM.  Oriailietileggk» 
n'ont  cessé  de  mettre  des  mémoires  intéressans. 
«  • 

I  I  I. 

Du  Calendrier  grégorien, 

La  réformatîon  du  calendrier  ,  exécutée  par  Grégoire  XIII, 
et  dont  nous  avons  parlé ,  tom.  1 ,  p.  674 ,  n'a  pas  été  d'abord 
reçne  dans  tons  les  pays  chrétiens ,  même  en  ce  qui  oonoeme 

l'année  solaire ,  sur  laquelle  il  aurait  dû  avoir  l'assentiment  gé- 
néral. La  scission  d'une  partie  de  l'Europe  d'avec  Rome  ,  étuit 
trop  récente  pour  que  l'ouvrage  du  pontife  romain  ,  quelque 
parfait  qu'il  eût  été  ,  fât  admis  par  les  peuple.^  nu\  s'étaient 
séparés  de  sa  communion.  Une  partie  considéiablc  de  l'Alle- 
inagne  ,  le  Danemerdi ,  la  Suède  et  l'Angleterre  leatèrent  dono 
attachés  à  leur  ancien  calendrier,  Bialgré  ses  vices  reconnus^ 
Je  ne  ôm  rien  de  r£<>lise  grecque  et  de  ses  différentes  branches  , 
dont  l'horreur  pour  Rouil',  depuis  le  schisme  de  Photius^  <^gaif . 
si  elle  ne  Ja^surpasse ,  celle  des  communions  protestantes  poor 
leur  ancienne  métropole. 

Tout  le  reste  du  £ciz,ièmc  siècle  et  la  totalité  du  dix-septième 
se  passèrent  ainjii  ;  une  partie  de  l'Europe  faisant  usage  de  l'an- 
cien calendrier,  et  l'antre  du  nouveen.  On  toîI  cependant  par 
les  mémoires  des  sciences  et  des  beaux  arts  (janv.  1708)  qu'on 
y  avait  pensé  ;  on  y  rend  compte  d'un  ouvrage  intitule  :  Dispu^ 
iationes  très  de  optiind  tM^fontm.  emendatione ,  praeside  aem 
rico  Klausiag  }VitUmbergBi8 pramlo  Gerdessaito  ,  ù$i'4*. 

L'auteur  dit  que  dès  l'année  161a ,  remperem*  Matthias  avoit 
sollicité  les  Protcstans  d'éviter  les  inconvéniens  qui  naissoîent 
de  l'usage  de  deux  calendriers  diilércns  dans  le  niéaie  pays  , 
dans  les  mêmes  villes.  Une  ibnie  d'éorivains,  ansn  entêMs  Lu- 
thériens, qu'ignorans  astronome";,  s'y  opposèrent.  Des  mathé- 
maticiens plus  sensés  proposèrent  des  moyens  de  conciliation. 
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Erhard  Weigel  estceloi  dont  on  a  suivi  le  projet^  qui  cnnslstoit 
à  retrancher  du  calendrier  onze  jours ,  et  à  régler  la  (i^rc  de 
Pâques  ,  par  le  calcul  astrononiique ,  sur  les  Tables  rudolphines 
de  Kepler ,  selon  le  premier  concile  de  Nicéc.  Le  Danemarck , 
la  Suède,  les  Provinces  -  Unies ,  les  Cantons  Suisses,  ont  snivi 
l'exemple  des  Protestans  d'Allemagne.  L'auteur  arone  qne  cette 
réioniiation  du  calendrier  est  encore  sujette  à  de  grands  défauts, 
qu'elle  met  en  danger  de  célébrer  Pâques  avec  les  Juifs,  et  de 
rëloigner  insensiblement  de  la  manière  de  compter  de*  Catho- 
liques. La  Uiôte  avoit  char{»é  trois  fameux  mathématiciens  de 
perlectionner  le  projet  de  Weigel;  et  l'électeur  de  Brandebourg 
établit  une  académie  qni  devoit  travailler  rar  le  même  dessein. 
Ainsi  tout  le  courant  du  siècle  dernier  ,  on  comptoit  le  lo  mars 
dans  toute  l' Allemagne  protestante,  en  Suède  et  en  Angleterre, 
tandis  que  dans  l'Allemagne  catholique ,  la  France  ,  1  Italie  et 
l'Espagne ,  on  en  étoit  au  ao  aura ,  et  ainsi  de  tous  les  aotrea 
fours  de  l'année ,  moins  avanoés  de  dix  jours  dans  les  premièrea 
de  CCS  contrées  que  dans  les  dernières.  Il  seroit  venu  un  temps 
oix  l'on  eût  été  en  décembre  dans  les  pavs  dont  nous  parlons  , 
pendant  que  nom  aurions  été  an  mob  oe  mars ,  et  à  l'eattpée 
du  printemps. 

On  sentit  eniin  vers  la  Hn  du  siècle  dernier ,  en  Allemagne , 
la.  néoeasité  de  se  rapprocher  dn  rasta  de  rfiorope ,  et  dé  sa 
mettre  mienz  d'accord  avec  le  monyement  du  soleil;  car  les 
dissidens  de  Rome  ne  pouvoient  se  dissimuler  que  le  calendrier 
dont  ils  se  servoicnt ,  ne  fût  si  vicieux,  qu'il  falloit  une  correc- 
tion quelconque.  L'histoire  de  cette  réforme  partielle  présente 
quelques  traits  qui  nons  engagent  &  entrer  \A  dans  des  détails 
qne  nous  avions  négligés  dans  notre  première  édition. 

Malgré  l'importance  dont  étoit  la  correction  dont  nous  par- 
lons ,  on  avoit  atteint  l'année  1696  sans  qu'on  s'en  fût  pour 
ainsi  dire  occn|)é.  Ce  lut  ('Iiristian  V  ,  roi  de  Danemarck  , 
qui  donna  le  mouvement  à  cette  opération  j  il  y  lut  excité  par 
une  conversation  qu'il  eut  aTec  Roemer,  à  l'occasion  de  la  pré- 
aentation  du  calendrier  anqnd ,  en  sa  qualité  de  premier  astro- 
nome ,  il  présidoit.  Christian  chargea ,  en  1696  ,  Hoemer  d'écrire 
à.  son  ministre  auprès  du  roi  de  Suède  ,  pour  engager  ce  mo- 
narque À  se  joindre  à  lui.  Erhard  Weigel,  mathématicien 
de  lena  ,  et  Itomme  d'une  grande  répnteBon ,  étant  Tenu  à 
Copenhague  ,  eut  avec  Roemer  plusieurs  conférences  sur  la 
réiormation  du  calendrier ,  et  entra  parfaitement  dans  ses  vues. 
Roemer  le  présenta  au  roi,  qui  non  seulement  l'accueillit  beau» 
coup,  mais  le  chargea  d'aller  en  Suède,  pour  en  conférer  avec 
les  mathématiciens  de  ce  pays.  Roemer  écrivit  aussi  à  André 
Çpole ,  Je  principal  des  mathématiciens ,  pour  l'engager  à  metiie , 
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conjointement  avec  le  ministre  danois,  le  ministère  suédois  dans 
oe  projet.  Spulc  répondît  d'abord  à  Roever  par  une  lettre  dans 
laquelle  il  proposoit  un  système  particulier  de  réforme  qui  « 
loin  de  diininucr  la  confusion  ,  l'oAt  augmentée;  il  eut  néan- 
inoins  le  bon  esprit  de  se  rendre  aux  observations  contenues 
dans  one  seconde  lettre  de  Hoemer  dont  l'avis  étoit  d'adopter 
purcfiient  et  simplement  la  correction  grégorienne.  Mais  il  ne 
paruit  pas  (]ue  Spole  ait  eu  aucune  part  de  plus  à  cette  aiiaire. 
Son  avis  ayant  été  communiqué  à  Jean  Bilbet^t  théologien  et 
luatbëmaticien ,  celui-ci  en  ht  valoir  un  qiû  ,  comme  nons  \9 
Terrons  pins  bas ,  valut  à  la  Suède  l'avantage  d'avoir  un  ca- 
lendrier qû  pmdânt  doase  mis  b«  a'Mcordn  rnno  «nom  des 
mires. 

Erhârd  Weigel  étant  néanmoins  retourné  en  Allemagne , 

mmi  de  recommandations  puissantes  de  Christian  auprès  des 
princes  d'Allemagne ,  et  aidé  du  ministre  danois  à  la  Uiète , 
parvint  enfin  k  mettre  le  corps  évangéliquo  en  mouvement  sur 
cet  objet.  On  nomma  une  sorte  de  commission  oui  fut  com- 
posée de  Weigel ,  de  Sturm  ,  professeur  de  matnématiques  à- 
AltdorfF,  etd'Hamberger  ,  professeur  à  lena.  Mais Wcigelétant 
mort  au  mois  de  SDacs  1690 ,  on  adjoignit  «ox  deox  autres  Jean 
Meyer,  proFessenr  à  Ratubone,  et  ce  fut  sur  eux  ,  et  principa- 
lement sur  ce  dernier,  que  roula  ensuite  raffaire  du  calendrier. 

On  juge  aisément  que  dans  la  circonstance  où  l'on  se  trou- 
toit>  les  mémoires  et  «vis  «dressés  à  1«  Diète  ftirent  nombreux. 
Parmi  ces  avis,  il  y  en  eut  de  fort  bi/.arres;  les  mathématiciens 
•ttédob ,  entraînés  par  l'autorité ,  je  ne  sais  quelle ,  de  Biiberg, 
proposèrent  les  moyens  les  plus  ridicules  de  correcdon,  oa  platot 
de  confusion  perpétuelle;  car  il  falloit ,  selon  eux,  retrancher 
d'abord  à  la  fin  de  février  1700  ,  sept  jours  ;  et  ensuite  omettre 
des  années  1704,  170B,  171a,  les  intercalations  ;  au  moyen  de 
qn<H  l'on  se  seroit  trouvé  en  1712  d'accord  «vec  le  reste  de 
I  Eorope  ;  c'étolt  en  quatre  temps  acquérir  oe  <^n*on  pouvoir 
faire  en  un  seul  avec  la  même  facilite.  Ils  vonloient  d  ailleurs 
qu'au  lieu  d'omettre  dans  quatre  années  centénaires  trois  bis- 
sextiles ,  comme  on  fait  dans  le  calendrier  grégorien,  on  «dopiAt 
l'intcrcalation  gélalcAne  c]ni  consiste  à  omettre  à  chaque  trente- 
deuxième  année  le  jour  intercalaire,  et  à  n'intercaler  ce  jour 
aû'à  la  trente; troisième  année ,  ce  qui  eût  eu  l'inconvénient  den» 
S  «ooorder  à  compter  le  même  jour  avec  le  reste  de  l'Euiope 
qn'envlron  trente-denx  fois  dans  quatre  cents  ans.  ■ 

Un  autre  proposoit  quelque  chose  de  plus  singulier  encore. 
Reiher  ,  proi'esseur  en  Allemagne  ,  crut  qu'il  £iudroit  ponr  cet 
«fifet  diviser  le  jour  nstnrel,  non  en  «4  Imnee»  comme  oa  fait 
Qgdinsifsmsnt,  mais  ea  ;S9  hmani  Joaguss  «  en  3^  cowrtss,  oa, 
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DOnr  fltM  encore  plus  exact ,  en  i6  heures  trôs-longues  et -en 
tiè»>coiiite«.  U  pabâîa  sur  ce  sujet  un  petit  livre  in- 4".  inu 
primé  à  Kiel ,  dont  voiâ  le  titre  en  abrégé  :  Novum  horôlO' 

pum  ,  med'iante  quo  ,  dtes  natutalis  sempcr  hactmus  in  horas 
«4  iongas  àivisiis  f  ob  dupUcem  çyclum  intercalai  em  ^  non 
tumtàm  in  39  S/we»,  &û.  mstriômiutr,  ut  atnutr  solarîs  exmià 
mensurari ,  et  calendarïum  in  certain,  irninutahUrm  ,  nnturan 
que  convenientetn J'ormam  redigi,  meridiani  etiam  accurjotis» 
timiê  disponi  ,  œ  hoc  modo  leêomm  bmgttnàine*  co/rigi  , 
^ueant,  Opus  astmnomis  ,  &c. 

Cependant  au  milieu  de  tous  ces  débats,  le  temps  t écoulait, 
et  les  trois  quarts  environ  de  1699  étoient  passés  ,  que  Ton 
n'avoit  encore  rien  décidé.  Enfin  la  Diète  se  détermina  à  prendre 
un  parti,  et  sur  le*rapport ,  à  ce  qu'il  nous  paroit ,  de  Meyer, 
étayé  de  ceux  de  Sturm  et  Hamberger  ,  elle  prononça  la  ré- 
forme. Le  conclusum  des  états  évangeliques ,  donné  le  ai  sep> 
tembre  1699 ,  fut  en  subetance  : 

j°.  Que  l'année  suivante  ,  170O ,  tous  les  jours  de  février, 
passé  le  iK  ,  seroient  supprimés  ,  en  sorte  (jue  le  jour  suivant, 
au  lieu  d'être  le  19  février,  seroit  le  i*"'  mars. 

a*.  Que  pour  la  tisation'  de  la  Pâqua  et  autres  fStej^ mobiles 
en  dépendantes  ,  on  anroïc  recours  an  calcul  astronomique , 
c'est-à  dire  que  le  jour  et  muiuent  de  l'cquinoxo  du  jirintenips 
et  de  la  pleine  lune  seroient^ calculés  a&tronoiiiiquemenl,  La 
proclamatum  saivit  quelques  Youn  «f»^,'et  telle  est  lafimift 
de  calendrier  dont  usent  Ils  états  proWtanS  d'Alloanagae  depni» 
le  commencement  de  ce  siècle.     '<  <  '  .      .    •  ,  - 

On  croit  comanoémont  qae  c«'£&t  Weigel  qui  infltta  \iàni* 
cipaleioent  par  son  avis  sur  cette  décision.  Mais  on  est  dans 
l'erreur  ;  Weigel  avoit  adopté  la  façon  de  penser  de  Roemcr 
tnii ,  tout  en  reconnoissant  les  défauts  (inévitables)  du  calen- 
cUier  jgrégorien ,  pensoit  qu'on  devoit  l'adopter ,  et  qui  ne  se 
léliasoit  paa  toochev^^r  les  pedtM  raisons  o'bamenr  on  d'îni* 
lÉltië  contre  la  cour  de  Rome.  M^is  l'histoire  nous  apprend 
fft^  œ  sont  précisciitcnt  ces  raisons  qnî  décident  les  assemblées 
nombreuses,  où  prcstjuc  toujours  les  passions  exercent  le  plus 
leur  empire.  Weigel  étoit  irott  ilôs  li-  mois  de  mars  1699;  et 
dans  ce  qui  nous  reste  de  ses  écrits  donn*  ;>  à  la  Diète,  on  ne 
voit  point  qu'il  aitconseiUé  le  calcul  astronomique  pour  déter> 
«niner  la  plein»  .to|Mt>  y^st^et)  |l  ^yonloit  le  calendrier  grégorien  ; 
vais  pour  ne  {iiialîlèfeMfr>^lev  'oi«iIles')lriite8tames ,  ifrappeloit 

le  caîen'Irn'r  J.il/i'n  corri'j^r. 

■  Des  l'rotcstans  impartiaux  n'ont  pas  laissé  échapper  les  dé- 
fiants  de  cette  décision.  11  paroît  da  prenitr  abord  que  lien^ 
nPcik  nimn  iuMsuié  qw  do  nconrir  an  colcaL  aittWMnifM 
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pour  fixer  la  pl^*  lune  pascale,  paUqu'elIe  dépend  du  mo- 
ment de  réqmnoxe  vernal  et  de  celui  de  cette  pleine  lune  qui 

a ai  sera  pascale  ,  ne  suivit>elie  que  d'une  minute  le  moment 
c  l'dquinoxe.  Mai^  le  conclusum  des  états  évanoéltques  ne  dit 
mot  sur  la  mazuècc  dont  se  Hera  ce  calcul.  Faudra-t-il  le  iiûra 
d'aprèa  les  tempa^ moyens  ou  les  temps  vrais?  Quelle*  tabiea 
empîoieni-t-ori  pour  cela,  et  quel  sera  le  méridien  duquel  oa 
comptera  le  nioment  de  l'éqpinoxe  et  celui  de  la  pleine  lune? 
.  Sur  la  [>rcniière  qnesdoB  je  sens  que  l'on  pourroit  dire  qu'on 
doit  calcvi'cr  les  temps  vrais  ;  car  puisqu'on  abandonne  les 
règles  qui  &ont  fondées  sur  les  temps  moyens ,  c'est  annoncer 
qu  on  abandonne  aussi  ces  derniers. 

Quant  aux  tables  ix.  employer,  il  étoit  d'usage  de  se  aenrir  des 
Tables  rudolphines ,  et  de  prendre  pour  méridien  Celui  de 
CCS  tailles  ,  qui  est  le  méridien  d'Uranibonri^.  Cela  n'étoit  ce- 
pendant pas  sans  inconvénient;  car  ces  tables,  mal^é  leur  mé- 
rite intrinsèque  et  relatif  «u  temps  où  elles  finvnt  laites,  com- 
mencent à  être  surannées,  et ,  qnnnt  au  mouvement  de  la  lune, 
peuvent  fort  bien  s'écarter  de  la  vérité  de  quelques  minutes. 
Qu'arrÎTera-t  il  donc ,  si  la  nouvelle  lune  étant  fort  voistae  de 
l'équinoiec  ,  ces  tables  la  donnoient  on  trop  tôt  on  trop  tard 
de  quelques  minutes,  ce  qui  feroit  omettre  la  vraie  lune  pascale  , 
oo  prendre  pour  telle  une  nouvelle  lune  qui  ne  le  seroit  pasf 
Aussi  en  1724,  les  Protestans  et  les  Cathouqnes  «élébiérentia 
Pâqne  à  sept  jours  de  ^stence  ;  ce  qui  int  le  sujet  de  grands 
mouvemcns  en  Allemagne  ,  •.clon  PÏorrebov.  Mais  cela  doit 
arriver  ,  et  les  i'rotestans  môme  doivent  être  diil'érens  entre 
ênic.  On  déntail  addpler  d»  part  el  d'aatie  des  tables  ewwies , 
puisqu'on  en  a  actuellement. 

Quant  au  méridien  ,  celui  d  Uranibuurg  paroic  asses  bien 
durfsi,  attendu  qu'il  pan^t  partager  assez  bien  en  deux  éga- 
lamant  ITurope  chrétienne  ;  car  eniin  il  iaut  en  choisir  un ,  et 
snéme  dans  le  calendrier  grégorien  ^  on  a  adopté  celui  de  Rome, 
comme  la  métropole  des  églisrs  catUoliLjucs. 

En  effet,  supposons  que  chaque  ^jliâe  s'en  tenant  exacte- 
ment ami  décrets  du  concile  de  Nicée ,  imagindt  de  prendre 
son  mei  iJion  particulier  pour  déterniiner  la  Pâque  ,  il  pourroit 
arriver  souvent  qu'avec  une  unité  de  créance,  on  y  célébrât  la 
Pâqueà.des-joursdiiVérens;  car  supposons  une  église  catholiqm 
des  plus  rcctilces  vers  l'orient,  quoiquencore  dans  l'Europe, 
vers  les  bouclics  du  Danube  ,  par  exemple,  elle  commencera 
le  21  mars ,  3  beurcs  plutât  qu'une  égusa  des  '  pUw  occiden- 
tales ,  comme  Cadix  on  Séville.  .Si  donc  une  nontrelle  lone 
arrive  quelques  minutes  avant  minuit  ponr  le  milieu  de  l'En> 
mpe ,  «Ua  na  sera  pas-  ptlcala  pour  m  lien  «c  la  paiiia  occi- 
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dentale  ,  et  elle  le  sera  poar  la  partie  orientale  qui  siirâ  COmfHé 
le  21  mars  quelques  heures  auparavant  ,  que  sera-ce  des  églises 
de  la  coannimioa  romaine  ,  disséminées  dans  l'orient ,  dana 
l'Amëriqne  f  II  étok  donc  indispensable  de  conrenir  d'tin  mé- 
ridien  pour  tons  les  pays. 

Nous  n'avons  encore  parlé  de  radmisâion  du  nouveau  calen- 
drier que  dan»  l'Allemagne.  Le  Danemarck,  malpé  ce  que 
ponsoit  intérieurement  Roemer  ,  s'y  conforma  aussi,  apparem- 
ment pour  le  bien  de  la  paix.  Mais  la  Suède  fut  plus  récalci- 
trante ;  elle  suivit  Taris  Vicieux  de  Bilbei^ ,  consigné  dans  nu 
écrit  intitulé  :  Àmica  consultatio  de  rejormatione  utriusque 
calendarii  Juliani  et  Gregoriani ,  dtC.  (l) ,  qui  n'est  en  grande 
partie  qu'une  diatribe  violente  contre  le  calendrier  grégorien 
et  Rome.  £n  conséquence'  la  Suède  >  an  lieu  de  retrancher 
avec  les  Protestans  d  Allemagne  le  îodts  de  son  ifalendrier , 
sa  borna  d'abord  à  en  retrancher  la  bissextile  de  1700,  ensuite 
dans  le  mois  de  novembre  une  semaine  entière  seulement  j  au 
moyen  de  quoi  les  Suédois  eurent  un  calendrier  qui  ite  s'accor» 
doit  ni  avec  le  julien  ,  ni  avec  le  grégorien,  ni  avec  celui  des 
étAts  (irotcstans  d'Allemagne ,  ni  avec  le  Russe.  La  confusioti 
critt  même  les  années  snivantes;  car  pour  avoir  égai'd  à  ce  qu'il^ 
«roient  retranché  de  moins  que  les  Protestans,  ils iàpprimerent 
en  1704  ,  1708  et  ^712  les  bissextiles  ,  et  alors  ils  se  trouvèrent 
avoir  retranché  11  jours,  tandis  que,  pour  s'accorder  avec  le 
re^te  dn  continent ,  ils  n'auroient  dû  avoir  retranché  que  lô 
jovn.  Ce  désordre  jetant  l'embarras  dans  toutes  les'  rélations 
commerciales  et  politiques  de  la  Suède  ,  il  y  fut  enfin  apporté 
remède  en  1712  par  l'întercaIalio!i  du  jour  nial-à-propos  re- 
tranché de  trop.  Tel  fut  le  succès  de  l'ignorante  consultation  de 
ce  mal  adroit  théologien  ,  qualilio  ncanmoiiis  de  matbéiuatirien. 

I/Angleterre  est  le  dernier  des  états  de  rLurû])e  qui  ait 
corrigé  son  calendrier  j  elle  continna.,  malgré  l'exemple  des 
Frotestaps  d'Allemagne,  a  siUTre  le  calendrier  julien  ;  l'annce 
i7cjO'{ut  ches  die  bissextile ,  sutvaht  ce  caler  d  rie  r  ,  et  jusque 
vers  le  milieu  de  ce  siècle,  son  calendrier  rostoît  en  arriéré 
de  II  jours  à  l'égard  de. celui  de  tous  les  autres  pays  dérÎEn* 
rope.  Êniin  1»  Pirlement  prit  la  chose  en  cbnskiération ,  et 
jioiir  faire  cesser  cette  discordance  dans  la  manière  de 
compter  les  jours  par  rapport  au  reste  de  l'Europe,  il  fut  ordonné 
en  1761  de  retrancher  11  jours  {  oe  qui  a  été  exécuté.  Ce  ne 
fnt  cependant  pas  iita^  Quelques  oppositions ,  inème  dans  le 
Parlement  ;  il  v  MtlïtasUi  fies  gens  qui  tentèrent  de  faire  voir 
«M  peaple  aagloia  qàe*  «a  liberté'  éloit  ébranlée  par  ce  ctian.i 

'  (s)  JU^r        Ji&r4a«tf  .'ton;  UL 
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gfimmti  mail  d'autres  plm  ffuionnablfs  tonraèrent  U  «hoM 
en  plaisanterie  ,  et  firent  voir  que  si  toute  une  nation  libre 

dcvoit  iloniiir  ])ciidant  ii  jours  COnséCDtii's  ,  ses  ennemis  dé- 
voient nécessairement  dormir  aussi.  Qoant  à  la  manière  dont 
la  PAqne  est  déterminée  en 'Angleterre,  d'après  le  oalcnl  astro- 

noiiiiijiic  des  momens  de  l'équinoxe  %'cmal  et  de  la  nouvelle 
lune,  ii  peut  fort  bien  arriver  qu'on  ne  s'accorde  pas  toujours 
avec  les  uutrcs  pays  protestans  }  car  sans  douta  l'ABgjbterve 

n'emploie  pas  à  ce  calcul  les  Tables  Rudolplùnes ,  et  ne  compte 
pas  d'après  le  méridien  d'Uranibourg  ,  comoie  I  on  iait  en 
Allemagne. 

Dans  le  temps  t^u'on  traituic  cette  question  en  Allemagae , 
Ctémffnt  XII  établit  une  congrégation  poor  1'  examen  du  Oft» 

lendricr;  Bitinchiiii  cjui  en  étoit  secrétaire,  fît  à  cette  occasion 
un  savant  ouvrage  tntm^é  :  Solutio problenu^s  pascîuilis,  i/oi, 
qui  contient  tme  trè»>bonDe  doctrine  ,  soit  en  histoire  eeelé- 
tiastiijtic ,  soit  en  astronomie,  et  des  vues  fort  justes  sur  la 
pcriecùon  du  calendrier.  Parmi  les  nouveautés  du  ressort  de 
cet  ouvrage  qu'on  y  renoontre  ,  est  une  période  fMttàrquaUa 
de  1184  ans,  tellement  constituée,  que  de  quatre  années  sé- 
culaires ,  la  première  seule  soit  bissextile  ,  buivant  l'usage  do 
calendrier  grégorien,  mais  que  la  dernière  année  du  c^cle,  qui 
devrott  être  bissextile,  ne  le  soit  pas.  Cette  période  à  1  avantags 
de  ramener  à  aon  renouvellement  les  nonyelles  lunes  et  Ta 
célébration  deFA^Ue  ,  piéciscment  au  môme  jour  et  à  la  même 
minute,  fiianobini  applique  cette  remarque  à  un  nouveau  sys- 
tème de  calendrier.  Il  propose  anasi  un  nonveaa  cycle  de  huit 
lettres  seulement  ,  pour  renfermer  toutes  les  variations  des 
nouvelles  lunes  et  des  fêtes  mobiles  ;  et  dans  un  ouvrage  par- 
tienlier  intitulé  :  de  calendario  et  cxr/o  Caesaris ,  il  uit  voir 
que  ces  huit  lettres ,  sur  l'usage  desquelles  on  s'étoit  trompé 
jusqu'alors  ,  en  les  prenant  pour  nunainales ,  ou  servant  à  in- 
diquer les  jours  de  marché ,  dépendoient  d'un  cycle  lunaire  \ 
ce  qui  est  un  curieux  morceau  d'érudition  et  d'^itu^tûté  aatn>* 
Bonnqiie. 

Cassini  communiqua  aussi  ses  vues  à  !a  congrégation  du  ca- 
lendrier ,  dans  divers  mémoires  dont  ou  voit  le  précis  parmi 
ceux  de  l'Académie  des  sciences  des  années  1701  et  170a.  Ce 
n'étoit  pas  seulement  à  cette  occasion  que  ce  célèbre  astronome 
avoit  examiné  le  calendrier  grégorien  }  il  y  avoit  déjà  lon^« 
temps  que  ré^^lûssitnt  sur  les  léeers  défiants  ^ui  s*^  trouvent,  il 
êvoit  publié  Une'noovelle  méthode  pour  fixer  invariablement  lei 
ëquiuoses  avi  thème  jour,  et  régler  les  épactes  et  les  nouvelles 
lunes  d'une  manit^re  plus  parfaite.  Cet  ouvrage  avoit  paru  en 
1679,  fa*4«.  On  trouve  aussi  dans,  le  catfkip^ue  de  ses  écrits 

le 


DES  UATHEISATIQUES.  Past.  V.  Lit.  Vît,  3*9 

le  projet  d'une  période  luni-solaire  et  paschale ,  mai>  ^ui  n'a 
jamais  vu  Jb  joor.  Dana  le»  mémmxwê  qu'il  commaniqoa  à 
l'a»$em\Aie  du  calendrier ,  il  se  borna  à  remarquer  ta  néeeeslté  de 

suivre  exactement  le  projet  de  rëfortnation  tel  que  Grcgnirc  XIII 
l'avoit  d'abord  proposé,  et  de  corriger  l'anticipation  des  nou- 
velles lunes  astroitoiniqnM  «or  Im  eodéatastiques ,  que  Ciaviua» 
induit  par  des  raisons  qu'il  n'approuve  pas,  a  voit  laissé  subsister, 
et  qui  est  d'environ  un  jour.  C'est-là  l'unique  endroit  défec- 
tnenz-que  Cassini  ait  trouvé  dans  le  calendrièr  grégorien.  11  Iw 
donne  d'aillenn  de  grands  éloges  ,  et  il  y  observe  plusieurs  pw> 
fections  remarquables ,  en  ce  qui  concerne  la  détermination  de 
la  orandcur  des  années,  soit  solaire ,  soit  lunaire.  11  faut  cepen- 
dant remarauer  ici  qu'on  n'a  pas  eu  égard  aux  réflexions  de 
Cassini  et  Biandiini,  que  nous  Tenons  d'exposer.  Les  rais<ma 
de  ClavÎTis  pour  cette  anticipation  dont  nous  avons  parlé  t.  I , 
p.  68.),  quoique  rejetées  uar  ces  habiles  astronomes,  paroisscnt 
•TOir  fait  impression  sur  la  COngn^tion  du  calendrier ,  ou  du 
moins  elle  ne  jugea  pas  ce  défaut  as'^o/,  considérable  pour  devoir 
être  corrigé,  vu  l'embarras  que  celte  correction  auroit  occa- 
sionné. Les  cboMs  ont  rettié  dans  le  mftme  état  qu'auparavant. 

I  V. 

Aussitôt  que  le  gouvernement  eut  changé  en  France, on  voulut 
en  consacrer  la  date  ;  le  a  janvier  1 792 ,  il  fut  décrété  que  cette 
année  seroit  appelée  la  4«.  de  la  Ub^té  sur  les  monnoies  et  sur 
les  actes. 

Après  la  raort  de  Louis  XVI,  en  179^,  on  décida  que  cette 
année  seroit  appelée  la  première  de  la  république  }  cela  donna 
l'idée  d'un  calendrier  repvUicaîn}  dés  le  la  fanvier  1793  ,  le 
député  Romme  ,  président  du  comité  d'instruction  publique  de 
la  convention,  écrivit  à  l'Académie  des  sciences  pour  demander 
des conmissairss  à  ce  sujet;  le  dt.  de  la  Lande,  qui  portoitla 
parole,  protesta  contre  \o  cliangcraentde  calendrier.  Il  représenta 
en  vain  que  l'objet  uni>pie  du  calendrier  est  que  l'on  s'cna-nde, 
et  le  résultat  de  tout  changement  est  ^ue  l'on  soit  long-tjmns  à 
ne  s'entendre  pas  ;  que  le  cnangiwnent  introduit  par  Grégoire  iCIIt 
•iroit  été  vne  sottise ,  et  qu'il  ne  fonoit  pas  en  (aire  une  seconde. 
Tout  cela  fut  inutile,  il  fut  obligé  de  faire  un  calendrier;  il  pré- 
féra douze  mois  égaux,  à  l'exemple  des  Egyptiens ,  avec  cinq 
jours  intercalaires;  il  tira  les  dénominations  du  climat  ài  PariB| 
aue  Fabre  d'Eglentiiie  rendit  d'qne  jneniAre  harmonienie  et 
Tome  IF.  '  Tt 
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aotiore  par  l«s  mots  de  vendémiaire ,  brumaire ,  frinairevii*v6se» 
pluviôse,  yentôse;  germinal,  iloréd  ,  prairial  j  messidor  ,  ther- 
midor et  fructidor. 

Le  pwuiier  décret  lot  rende  le  6  •ootobne  il  y  en  cmt  na 
tntnie  24  novembre  1793,  «a  4  lnmeire«  Tau  a  de -le  répu- 
blique, sur  le  commencement etroffgiMriMttiaBdsFiuiaâei et nr 
les  noms  des  jours  et  des  mois. 

Le  convention  nationale ,  après  avoir  entendu  «on  comité  d'ina* 
traotkm  publique^  décvèle  ce  qui  mût  : 

Art.  I**.  L'ère  des  Francis  compte  de  la  fondation  de  laïëpu» 
Uiqnei  4m  a  en  lien  le  as  «epieubre  «79» ,  de  l'ère  Tulgure ,  jour 
oh  le  êowtl  est  arrifé  à  réaninme  vmi  •a*<amonnie ,  en  enmnt 
dans  le  signe  rie  labelanee,!  9^  i$'3o''da  imitSa»powroliMr- 
tervatoire  de  i'aris. 

II.  L'ère  vulgaire  ett  abolie  pour  les  usages  civils. 

III.  Chaque  anftée  commence  à  minuit  avec  le  {ooro&  tombe 

l'équinoxc  vrai  d'automne  fiour  l'observatoire  de  Paiis. 

IV.  La  première  année  de  la  républiuue  ixan^oise  a  commencé 
à  minuit  le  aa  septembre  179a,  et  «  fini  à  minuu,  eéperent  le  ai 
dn  aa  septembre  1793* 

£a  conséquence  àa  premier  dé  çret  du  5  octobre  1793 ,  on 
datta  le  7  à  la  convention,  du  6*  four  de  U  acomide  décade  on  prè< 

niicr  mois,  qui  avoit  commencé  le  aa  Septembre  ;  les  noms  des 
mois  u'étoient  pas  encore  décrétés. 

Lorsque  ie-cit.  de  la  Lande ,  ^ni  étoH  à  Bonrg  dansée  tempt^ 
là,  vit  ce  décret,  il  se  plaignit  de  l'arricle  J,  «jui  exclnoit  toute 
règle  d'intercalation ;  mais  on  n'osoit  pas  alors  iaii  eheaticonp  il'o(>- 
jectionsaux  terroristes  et  aux  meneurs,  et  il  attendit  un  moment 
fins  faveraUe.  Après  le  9  tlteraiider,  il  revint  à  la  «harge  ;  le 
«omi«é  d'Instruction  pnbliqne  «on-voqna  les  astronomes  et  1p« 
•géomètres  le  7.9  çcrminal;  de  Lambre  fit  ufi  rapport  ,  Ron  n>cfii 
te  sien  ûu  comice,  et  il  al  toit  être  soivt  d'un  décret  uuiaurott 
dtaMi  «ne  iifleroalatitfn  rogniiere  ommneceHe  dn  calendrier  gré» 
■goricn  ;  mais  la  conjoration  du  1".  prairial,  qui  fit  c/mMHniner  à 
'Biort  Rjonime  ec  quelques  autres  jacobins,  suspendit  encore  la 
iConcUision  de-cetie  elTaire  :  nous  allons  cependant  donner  na 
•extrait  de  oe  rapport  qui  fut  imprimé  le  •>H  juin  i-'^.^,  10  mrtt» 
•etdor  an  3  ,  quoraoe  Homme  fût  mort ,  et  qui  tut  annun(;«  cUrs  le 
•jttnrnal  de  Paris  du  16  juillet.  Ce  rap^rt  a  7  pngeis  41 91*  pnrte 
-point  de  date,  miie  il  avoit  été  fait  quelques  jours  avant  le 
icr.  ftralrid ,  on  ao  mai  1795  ,  jour  de  ISnsimreetioir  des  ter^ 
-rork.te8. 

Le  rapporteur ,  apc-ès  avoir  expliqué  lalorme  du  calendrier,  . 
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•}inNe  !  Un  degré  de'parfeetioii.  iui  manquoiv  daw  Ift'maniira 
d'exécuter  l'art.  3  du  décret  dn  4  frimaire»  gai  te  I»  «oiiiiMBe»^ 
ment  de  Vaanée, 

De  Latnbre ,  utranom»  distingué  (chargé  d^r  ««wrar  m  an 
dtt  méridien  pour"  déterminer  avec  prccîcision  l'unité  naturelle 
et  générale  de  toutes  It06  mesures^,  a  calculé  les  dilticultés  qui 
rësulteroient  dé  l'exécotioa  trop  t^goureuse  de  cet  article ,  at»  la 
possibUitë  de  les  lever  toutes  par  une  règle  simple  et  fixe ,  en 
VMtant  dans  les  limites  les  plus  ra{>pnochées  du  décret,  dans  le* 
c«8  peunomlMmno&'ilT'aaviOiftdai'inoonTéiriantàa^yraiftnBar 
totttàfait. 

Sm  caleob  <mr  M  examinés  dans  nne  confiSrence  o&  ont  été 
Mipelés  la  Grange ,  Pingre,  la  Place,  la  Lande ,  Messîer ,  Nouet , 
Barthélémy  et  Garât  ;  ces  deux  derniers  sous  le  rapport  de 
la  chronologie  que  cette  question  intévas^ak  Non»  iavoqni^yiia 
a  les  lumiéiM  d«  l'aulaur  d'Anacbaniaj  s»  nuMMti*  Bon*  «tt  ^ 
privés. 

II  paroissoit  naturel ,  pour  conserver  touioars  l'incidenice  âe% 
taisons  aux  mêmes  époques  de  l'année.»  oe  renoAcar  à>  toute 
eapioe  de  r^gle  pour  la  distribution  des  fours  intercalaires ,  et 
de  faire  résulter  l'intercalation  de  la  cumulation  des  diriercncea 
annuelles,  rcctiiiéea  sur  les  observations  récentes,  en  ajoutant 
un  jour  aussitAt  c|ne  la  somme  de  eai  difBfaenoea  sottirait'  dea 
limites  d'un  minuit  à  l'autre. 

C'est  dans  cet  esprit  qu'a  été  rédigé  l'article  3  du  décret  ^apris 
avoir  consulté  les  hommes  éclairés ,  nommés  dans  le  rapport  qui 
fut  fait  alors.  Cet  article  demande  que  l'année  commence  avec 
le  jour  où  tombe  l'équinoxe  vrai  pour  l'observatoire  de  Paris. 

Mais  un  examen  plus  approfondi  de  cette  question  par  la 
I^ande,  la  Fiaco^  mais  soitout  par  de  Lambre»  a  fait  sentir  la 
adoMoté  de  fkire  tmrtaa  les  années  égales ,  et  de  soumettre  tontes 
les  intercalations  à  une  rè^^le  fixe. 

£n  effet,  lor(]ue  l'éqmnoxe  vrai  tombera,  près  de  minuit, 
comme  en  144 ,  où  9  doit  aitiver'à  ti^S^^  40"  du  soir,  snivanc 
la*  tables  actuelles,  ne  pouvant  répondre  de  cette  (.lëtcrniinatimi 

3n*à9ou  4'  près  ,  il  peut  aussi  bien  tomber  en-Jeçà  qu'au  delà 
e  minuit,  c'est  à- dire,  le  lendemain  00  le  nm lendemain  dn 
6*.  complémentaire  de  l'année,  ce  que  l'obsenration  «eéle  na 
ponrm  pas  même  décider ,  en  supposant  4|ue  1»  temps  ne  s'y 
opposât  pas.  Jus(^ues- là  on  serait  iaoettain  si  l'année  doit  ou  ae 
doit  pas  être  sestde. 

Cette  inoeititttde  aaroit  des  suite*  IScheuses  pour  la  chrono' 
logie,  le  commerce,  les  actes  ci\ ils  ;  il  Faut  donc  l'éviter. 

An  supposant  même  qu'on  puisse  dëtcruiioer  cxactemement , 
et  d'aTaoce,  la  jov  dal'dqaÎDOM  trai,  il  lésultsroit  dar  l'eié- 

T.t  a 
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CQtion  rigpoTBnie  de  l'article  ttne  dlstribodon  très  irrégulièm  des 

jours  intercalaires. 

L©  plus  soavent  ils  arriverotent  de  quatre  en  quatre  ans  ,  mai» 
quelques-ansB'arrÎTeroient  qu'après  cinq  ans ,  et  cela  a  des  inter» 
ralles  indgaux  ;  il  en  rësultcroit  ilc  plus  nue  les  sextiles  tombe» 
roient,  tantôt  sur  des  années  paires,  tantôt  sur  des  années  im* 
paires. 

Cette  singularité  ne  ponrroit  être  sonmise  à  aucune  régie  i'acile, 
nne  régie  d^ntercalation  lèvera  tous  les  inconvéniens}  celle  que 
vous  proposent  les  astronomes  conduit  à  troia  OOffSCtîOiBa  iadit* 
pensables.  Voici  le  projet  de  décret. 

Projet  d»  décret. 

Le  eonrention  natîonele  ,  après  avoir  entendn  son  comHé 

d'instruction  publicjue  ,  sur  la  proposition  faite  j)ar  les  géo- 
mètres et  les  astronomes  nommés  au  rapport,  d'adopter  une 
r^le  d'intercalation  ponr  maintenir  les  saiions  aux  mêtnes  épo- 
ques de  l'année  »  décrète  : 

Art.  I«f.  La  quatrième  année  de  l'ère  de  la  rôpulilùjuc  ,  sera 
la  première  sextile  j  elle  recevra  un  sixième  jour  co^iplementaire, 
et  terminera  le  pnmtère  franoiade. 

IL  Les  années  sextiles  se  succéderont  de  quatre  en  qnwre  ans» 

et  marqtteront  la  Hn  de  chaciue  franciade. 

IlL  Sur  quatre  années  séculaires  consécatives,  sont  exoepièss 
de  l^rticle  précédent,  la  première,  la  denxièuie»  la  troiuèiDe 
années  scculaires,  loo,  aoo,  3eo,  qui  sscont  communes,  U 

qnatrièiuu  sera  bcxtile. 

IV.  il  en  sera  ainsi  de  quatre  en  quatre  siècles,  jusqu'au 4c', 
qui  se  terminera  par  une  année  commune  l*an  4000. 

Après  la mwt  de  Romme,  Gré^ire,  qui  lui  avoit  succédé, 
n'usa  pas  proposer  le  décret,  parce  <|u'il  craignoit  qu'on  n'ajournât 
le  calendrier  auquel  on  n'etoit  pas  iavurablc.  * 

Le  changement  de  gouvernement  amena  des  idées  très-di/Té> 
rentes,  au  point  que  le  3  avril  1798,  le  directoire  défendit  aux 
journalistes  d'aoeoler  le  calendrier  grégorien  an  nouveau  .eaJen* 
drior,  et  que  pour  comble  d'absurdité  ,  on  dclendit  de  mettre  le 
calendrier  grégorien  dans  la  C  onnaissance  des  Temps  de  l'an  9 
^  1801  qui  parut  le  16  janvier  i7<>9,  et  le  bureau  des  longitude» 
lut  obligé  d'en  ddîarhor  !a  partie  \.\  jilus  iiii]»i>rlafitc  ,  les  addi> 
lions  que  le  cit.  de  la  Lande  y  avoit  iaites  suivant  sua  usage,  et 
elles  se  sont  disttibnées  séparément  sous  le  titre  de  Miùmgt* 
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Mais  en  1795,  cette  foreur  de  calendrier  nofiTràa  Vi'talMcHt 

pas,  on  disputoit  seulement  sur  sn  forme. 

C'est  par  une  suite  de  ces  incertitudes  et  de  ces  tracasseries  que 
l'on  vit  une  contradiciion  dans  fyfSrégé d*^stronomigânch.d» 
la  Lande ,  qui  [xirùt  le  21  juillet  >7q5;  car  à  la  pag.  209  on  voit 
les  années  11,  1 5, -20,  sextiles,  et  Uans  l'addition  qui  est 
àlafin,pag.  418,  on  trouve  que  ce  seront  les  années  4» 
i6,&o.  Maison.trouvamauv/lis  quele  cit.  de  la  Lan^e.j^ittiaitqi 
changement  sans  qu'il  y  efttun  décret;  cependant  les  ffiembret 
n;ôme  de  ce  comitë  lui  conscilloicrit  de  le  faire ,  jiarce  qu'on  crai- 
gnoit  que  si  la  uuestior\  étoit  portée  à  l'assemblée,  cela  u'oCCa- 
fiinnnât  le  discredildn  calendrier  auquel  alors  on  ëtoit  pett  ftrifdr 
rallie.  Ainsi,  cet  /■rr<7ra deiaj^g.j4so «.b«Soin d,'iUM|ntn»'êirretAs!i 
ou  doit  Ctic  .siippiimc.  .'  .  ■ 

Le  cit.  de  la  Lande  «voit  dontt'pris  ènr  loi  d'annoncer  dans  le 
Joamal  de  Vtcih,  m»  l'année  3  ne  deroit  pas  être  sextile  ;  le 
bureau  des  longitudes  craignit  une  tracasserie,  et  l'on  mit  un 
urticle  contraire.  Ainsi ,  Ton  disputoit  dans  les  journaux  si  l*ann<Se 
3  devoit  être  sextile  ;  le  cit.  de  la  Lande  fut  appelé  an  comité 
pour  rédiger  on  décret,  et  il  étoit  le  mattre  de  décider  la 
question;  mais  tous  les  almanacs  étoicrt  imprimés ,  il  crais^nit 
une  trou  grande  confusion ,  et  il  préféra  de  lai.s^cr  subsister  le 
calendrier  tel  qu'il  étoit;  il  ne  voulut  i^aj  snctifier  à  son  amour* 
propre  et  à  sa  conviction ,  l'tntérdt  d'une  foule  de  libraires,  et 
expciser  tous  les  départemens  à  la  conhiiion  et  à  l'incertitude, 
yoici  le  décret  du  S'.  ionrconi[>lémbntairo  ail'3','tel"qu'it  futlni^ 
primé  dans  les -journaux.   ■  :  .  1^' 

'  Eakanal,  au  nom-  do  ooînité  d'Instruction  publique  èt'dit 
bureau  des  lon^itiules ,  \icnt  rc^pondre  à  la  question  faite  do 
savoir  s'il  y  aura  cette  année  5  ou  6  jours  complëineniaires. 
Cette  qnesbon,  dit-il ,  est.  décidée  pa^  l'article  3  dti  d'éclat  dn  § 
octobre  179-5,  qui  porte  que  l'année  rér^ultlicaine  rpmmcncem 
toujours  à  i  équinoxe  vrai.  Cette  dî.sposition  n'e«t  pa.s  rigoureu- 
sement conforme  aux  principes  de  1  astronomie  ;  mais  le  dééMC 
est  rendu  y  il  n'y  a  pas  à  t  revenir,  et  il  est  décrété  que  tetto 
année  aura  six  jours  complémentaires. 

I  e  3o  se|)ienibrc  1799,  le  cit.  de  la  Lande  s'adressa  k  l'assem- 
blée :  on  nomma  une  commission;  mais 'If 'révolution  dti  Jt( 
bminaite'sn  8^-9  noveinbre  1799 ,  empêcha  Iti  conclniionl  "  - 

Ainsi,  le  calendrier  réptiblicain  leste  toujours  affecté  de  rettë 
erreur,  et  le  cit.  de  In  Lande  paroît  pins  occupé  de  le  faire  Re- 
jeter que  dale  perfectionner  ,  parce  qu'il  voit  llmposrilnlijté'ae  le 
Ikireadopteri  quoique  plnssimple  et  plu* commode.  Qnoiqnltért 
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êoitf  voici  le  coinjiiencem«nt  des  aâ  fUjtaùènn  vuté»  vèpakX^ 

caines  ;  on  les  tnme  ponr  400  iuu  dam  la  CoMtoiëêamêféàif 
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'De»  Ifutntmea*  d^Astnmomi^* 

On  a  fait  dans  ce  siècle  d«s  progrès  imnuenses  pour  la  perfec- 
tion des  inatrumens,  et  c'eitwie  partie  dbtoaaaMaa  la  panactioa 

4c  l'astronomie. 

Les  gnomons  avoîent  été  aotrefois  les  plus  grands  et  les  pins 
inporLans  Je  tous  les  instrumens,  comme  on  Ta  yu  1. 1 ,  p.  3o4, 
486 , 553.  Nous  avons  même  parlé  de  celai  de  GaMÔni  à  fiolo&ne , 
t.  II,  ]).  56o,  U  a  jcé  restauré  en  1776  par  Zaaotti»qaiApi*âië, 
en  1779 ,  un  ouvrage  à  ce  sujet,  la  Mmtdi'OMa dal  Tempiù  tiiSam 
Petroaio  Rùiovata  l'anno  \jj6. 

Gassendi  voulant  observer ,  en  i636 ,  la  hantear  solsticiale  du 
soleil ,  comme  il  l'avoît  promis  à  "WenJelinus,  fiwma ,  dans  le 
collège  de  l'Oratoire  à  Marseille  ^  un  gnomon  de  pieds  8  pouces 
4  lignes  de  hauteur  (  Gass.  Op.  p.  5ia6) ,  avec  lequelilnoserva 
là  hauteur  soUticiale  du  bord  sopëneur  du  soleil  70^  aS^  59'. 

Le  gnomon  du  P.  Henrich  à  Bre^lav  en  1708 ,  avoit  35  pieds» 
comme  je  le  trouve  dans  les  manuscrits  de  Joseph  "de  Vlsle| 
mais  M.  Scheibel  n'a.  pu  en  trouver  de  vestiges. 

Picard ,  an  1669 ,  oomesengaimie  mëridmuie  dans  Inigraada 
salle  de  l'observatoire  de.  PatiS|  elle  §97  ^eds  ~  de  lanywiif  »  la 
gnomon  a  3o  v  pieds. 

Cassini  le  iils  la  refit  en  173011. et  elle  fut  ornée  de  marbres  avec 
des  divisiopt  et  des  iigpKfepoiiir.-diaQ«ie-ji§lie*  Mé».  tU  l'Acad» 
'•73»'       .     • .  ■  ♦ 
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Lu  méridienne  des  chartrevx  de  Rome  ,  aux  tberraes  de  Oio- 
'«lëtien ,  «M  la  plua  onnëe  que  Ton  ttonnoUse  i  il  a'danx  gpM- 
mons ,  l'on  de  62  ~  pieds  de  haateur  «u  midi ,  r««M  de  .7^ 
piedj>  do  oAri  du  Tord.  Cet  ouvrage  fut  construit  par  Bianchini 
en  1701,  Vo^ft  sa  diMflrtatian^  Ntaumo  et  Gmûimme  Clemeaf 
«r*»;  à  la  Mt{«e  de  son  Kvmdb  Xulendarto  et  CyiohCàtùriak 
R»iluie ,  1703,  în-fol.  le  livre  publié  j^r  ManfwH,  à  Vérone  en 
'1737 ,  Francisai  Miauchiiù  astronomicae  oùservationety  et  le 
Voyage  en  Jta/ieûm  dit.  da  k  Lande,  t^JV,  p.3sd  .,  Mitian  de 
Puris,  1786. 

La  méridienne  de  Saint-Sulpiccile  Faris  fut  entreprise  «n  ifOf^ 
^ÊtSm&jf  hodo^r;  Lcmonnier  l'a  reiatte  en  grand  avec  soin  et 
•v«c  magnifioenoe  {Mém.  Acad.  1743).  Le  gnomon  a  enviriui 
De  pffeds  de  liaatein-  ;  il  y  a  un  objectif  de  80  pieds  de  foyer ,  et 
Lciiuumiei  s'en  :.ervfnt  cliatjwo  année,  cii  marquant  sur  un 
'  niarbne  la  trace  des  bords  de  l'image,  pour  observer  l'obiUquîté 
de  l'ëoltptiqoe ,  il  en  cenclooit  qu*Mk  étoitiitTariilile.lMion9eo- 
tii  ns  'H'c  le  cit.  de  la  Lande  a  fuites  contre  ce  résultat ,  se  trou- 
vent dans  les  Mém..  de  l'Acad.  pour  1761,  et  Lemonaicr  lui- 
nteie  est  convenu  ensuite  que  cette  méridienne  prouvé  USB 
«iîflainntioa  dans  l'obUqtiité  de  i'écitptique.  Mém..  1774. 

M.  de  Cesaris  et  M.  Keggio  ont  fait  une  méridtmneen  1786, 
-dans  la  cathédrale  de  Mikui ,  le  gnomon  à  73  pieds  de  hatUeur 
{^Éphdta,  de  MUau^  >7^)*  Cas  sorte»  d'instromens  Mroient 
•mcom  lu  Meilleétside  toat,  li  in  liftimMM  ^toiaiit  «bnlHaient 
immobiles  ;  ntiiiR  le  cit.  dckLàndiciftfikicâroomlHenkagMaids 
édifices  suiu  sujets  à  varier. 

1^  petite  ville  de  Toonenre  est  k'Kule  en  Frmw.oà  il  aâcahM 
grande  et  belle  méridienne  ,  avec  la  Cfmrlic  tlti  temps  moyen. 

M.  fiaadouin  de  Guémadeac  ,  iuicicn  iiiaiti^  des  requêtes  , 
CMinupardifférens  mccnoires,  avoit  choisi  Ton aerre pour  retraite 
dans  tm  reveraînopiiié  deJottone.  L'espèce  de  contrainleoùitn" 
yeait,  capabkd'abaitrel'MpriLk  plus  piuIosopliir|uc  ,  nceervoittf* 
conîrairc  qu'à  élever  k  tioi.  Il  saisit  dei  ressources  indépen- 
flantes  du  caprice  des  hoiimicSf  et,  dans  l'infortune,  il  iit,  pour 
la  société,  ce  qu'il  n  Vit  peut  être  pas  fait  dani  k  |NtMpdrité.  Il 
aimoit  Tafitronotnie ,  il  vmilut  dr^corcr  son  st'-jmir,  par  un  inonu- 
■mcnt  astronomique  ;  i'éelise  de  l'iiûpiul  de  Tonnerre  réunissoit 
tons  les  avantages  possible-s  pour  l'établiâseaMOt  d*na  enUMMky 
<it  à  ciette  pieMition  locale  se  joignoit  la  circonstance  taTOrable 
aie  posséder  dans  cette  ville  deux-  savans  estimables,  l'avoOat 
Darct,  versé  dans  les  calcals  astronomiques,  et  dom  Camille  Fé- 
jnouûkt ,  çpn, ,  d'apfés  une  nraiâqne  conoominde  de  k  gnomom- 
qàm,  tfteit  kn  diat  de  ooodiaire  à  m  £&-Énd«eBt»pik«  da  cetts 
MUnàeiafedAeMUfiintr.ktaaebèt. j '  ■;  .t  ' 
»  -•.  . 
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Le  cit.  de  Goémadcuc  développa  son  plan  dans  un  mémoire 
qve  radmittiatration  de  l'hôpital  approuva.  La  maïqniM  da  Lo» 

vois,  représentant  la  fondatrice ,  y  donna  son  consenleiDent. 

Le  cit.  de  la  Lande  fit  exprès  le  voyage  de  Toltoavre  pour 
reconnoître  la  possibilité  de  l'exécnlkHl  du  projet.  La  cit.  Morel , 
«rchitecte  du  prince  de  Conti,  proposa  le  plan  d'une  pyiamiile 
«otîque, élevée  dans  le  lieu  du  solstice  d'hiver.  Enfin,  les  maire 
et  éclievins  ne  voulant  pas  élever  aux  dépens  des  pauvres,  un 
mooument  qui  ne  pût  être  utile  qu'aux  sciences  «  en  proposèrent  | 
l^ëctttion ,  par  la  voie  d'une  souscription ,  à  laquelle  (  après 
avoir  enx-niômes  concouru  ),  sé  sont  jointes  des  personnes  de 
tous  rangs  et  de  tous  états,  et  il  en  a  résulté  un  beau  enomon  qui 
imite  les  f  a  mcusea  méridienne»  dont  nous  avons  parl£ 

■  La  courbe  du  temps  moyen  qu'on  y  a  tracée,  est  une  partie 
importante  et  que  1  un  devrait  employer  partout.  On  règle,  en 
France ,  toutes  Ici  horlogea  sur  le  temps  vrai ,  et  comuie  il  est  * 
inégal  et  irrégnlîar*  on  a  proposé  depuis  loagtteoipa  de  se  servir 
dn  moyen  qui  seroit  phm  régulier;  mais  pour  cela  il' faut  qu'on 
poisse  le  voir  sur  la  méridienne.  Deparcieux,  dans  son  Traiuf  de 
GnomoniquCf  en  1771 ,  en  donna  la  description.  11  dit  que  c'étoit  1 
Grandfean  de  Foncby ,  qui  le  premier  en  avoit  fait  tme  ches  le 
comte  de  Clermont.  Uom  Be<los ,  m  fit  aussi  chez  le  n  arquïs  de 
Bonnelle  et  chez  le  marquis  d'iiouel,  et  il  en  donna  la  descrip- 
tion déttilUedaiM  son  Traité  de  Gnomonique ,  dont  Ui scconae 
édition  parut  en  1774  *  P^r  les  soins  de  dom  Monniote,  son  con- 
frère et  son  ami.  Mallet  en  a  tracé  une  à  Genève ,  et  le  sonneur  1 
donne  le  temps  moyen  avec  la  grosse  cloolie  tous  les  jours  à 

midi  à  tons  iejt  horlogers  qui  sont  en  grand  nombre  dans  cette 
ville.  •  • 

Mtiis  nous  passon-;  a  des  instrnnMns  plus  utiles  et  pins  pttc&its 

que  ce  siècle  a  vu  éclore.  •  . 

■  Le  premier  est  le  seetenr ,  que  Graham  fit  en  1735 ,  lonqu'nn 

TÎche  amateur,  Molyncux,  voulut  constater  les  changemens  des 
étoiles  ;  il  s'adressa  à  cet  horloger  cclci)rc  dans  les  arts ,  et  qui 
étoit  capable  d'imaginer  des  moyens  et  de  les  exécuter.  On  trouve 
la  description  d'un  sectenr  pareil  dans  le  livre  intitulé  :  Degré da 
Xîéridien  entre  Paris  et  Amiens,  1742;  celui- ci  est  à  Paris, 
il  y  en  a  un  à  Greenvich,  dans  l'observatpire  royal  d'An» 
gleterre,  et  plusieurs  antres  ailleurs. 

La  mAme  année  Graham  fit  pour  Halley,  qui  étolt  iFabserva- 
toire  royal  do  Grcen^sich,  un  quart  de  cercle  mural  deSpieda 
{yjr  de  France) ,  avec  une  perfection  tonte  nouvelle.  -i 

nird ,  oélébre  artiste  de  Londres,  a  fidt ,  depuis  1750 ,  plunenrs 
quarts  de  cercles  de  la  môme  grandeur ,  un  pour  Cirren'»  ich  , 
deux  pour  Oxi'ord,  un  pour  fétersbourg^  un  pour  Manheim  et 

deuc 
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deaxpoar  Paris  ;  feu  M.  Bergcrct,  receveur-g(5néral  des  finances, 
en  fit  faire  un  au  coiimiencement  de  1775,  qui  a  été  acquis  par 
l'Ecole  militaire  en  1786,  et  dont  le  «h.  d'Agelet  et  enaiiile  fe 
cit.  de  ia  Lande  ont  ftiît  un  grand  usage  :  ce  précieux  instrument 
loi  a  procuré  les  positions  de  60  mille  étoiles ,  et  il  a  fait  de  ce 
murai  une  constellatioii. 

L'errenr  des  divÎBoiia  M  va  presone  jamais  au-delà  de  quatre 
•eoondea  ;  ceînî  de  Padone  est  de  M.  RuBiden ,  qui  en  a  fak  nu 
pour  Milan.  C'est  le  plus  parfait  de  ton*}  il  ett  décrit  daiM  leS 
Êphémérides  de  AJilan  pour  179a. 

Sisson  fit,  en  1770,  un  arc  mural  de  142* pour  TolMemtoiira 
du  roi  d'Angleterre  à  Richmond  :  cet  artiste  est  mort  vers  1780 
£ird  a  iàit  aussi  deux  muraux  de  6  pieds  pour  Gottingae  et  pour 
Cadixjet  M.  Ramtdenen  a  feit  deux,  dont  an  est  à  Blenheim  } 
aons  en  parlerons  bientôt  plus  au  lon^  :  c'est  une  des  plus  belles 
machines  d'astronomie  qu'on  ait  jamais  faite.  Les  muraux  deBird 
ëtoient  déjà  si  parfaits,  que  le  gouvernement  d'Angleterre  acheta 
M. méthode,  et  la  publia  en  1767  {TAe  Method o/pividiag,  ^c, 
London.  1767 ,  /n-4°.  )  Elle  a  été  tradmte  en  françois. 

Dans  la  plupart  de  ces  quarts  de  cercle,  on  a  deux  divisions 
par  lignes  en  90  et  en  96,  quelquefois  une  division  par  points 
MLtra  M»  deux  antres. 

On  en  trouve  ime  description  très  étendue  par  Lemonnicr  dans 
les  Ârta  de  l* Académie i  et  ces  instrumens  ont  donné  une  non» 
velle  face  à  l'astronomie-pratique,  en  méme-temps  quelee  calcnb 
d»  l'attraction  ont  étendu  et  perfectionné  la  théorie. 

Lemnral  étant  l'insnimcnt  le  plus  important  de  tonte  l'astro- 
nomie, Ramsden  s'y  est  distingué  par  l'extrême  exactitude  des 
divisions,  par  la  manière  dont  il  a  su  dresser  les  plans  en  les  tra* 
vailtant  dansnne  situation  verticale  ;  il  place  le  fil  ft-plomb  der« 
rière  l'instrument ,  ponr  (^n'on  ne  soit  pas  obligé  de  l'Atcr  lors- 
qu'on observe  près  du  zénith.  Sa  manière  d'cclaircr  l'objectii',  et 
en  même-temps  les  divisions,  et  de  suspendre  la  lunette»  sont 
encore  nouvelles  et  par  conséquent  plus  parfaites.  Dans  ceux  de 
8  pieds  qu'il  a  laits  pour  les  ob.servatoiroii  de  Paduue  et  de  Vilna  ^ 
que  M.  Àlaskclyne  a  examinés  ,  la  plus  grande  erreur  ne  pâme 
pas  a"  ^ }  celai  de  Milan  est  de  la  même  grandeur,  et  «nrpasw 
encore  les  antres. 

Le  mural  de  milord  Marlborough ,  à  Blenheim  ,  qui  a  6  pieds  , 
est,  pour  ainsi  dire  ,  un  autre  insti  ument  que  les  astronomes  ont 
•dmfré  ;  il  tient  à  un  assemblage  de  quatre  colonnes  qui  tournent 
sur  deux  pivots,  de  façon  que  l'on  peut  mettre  l'instrument  aa 
nord  et  au  midi  en  une  minute.  Cet  instrument  est  aussi  beau 
quHl  est  parfait  ;  mais  personne  n'étoit  pins  digpe  que  milonl 
Marlborongh  d'en  ét»  M  posieiBBiir  t  les  sutroBones  de  nnlea» 
Tome  JK  T  T 
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aion  n'ont  pas  plus  de  sèle ,  d'assiduité  ni  d*exactitnde.  C'est potir 
oe  bel  instrument  que  M.  R.  a  imaginé  un  moyen  pour  rectifier 
î'ârc  de  90"  sur  lequel  M.  Hornsby ,  Imlnle  astronome,  avnit 
éHmwé  quelques  diiBcultés  }  mais  avec  un  iil  horizontal  et  un  iil  à- 
fkunb»  formant  une  espèce  de  croix  qui  ne  touche  fias  a«  quart 
oe  cercle, il  lui  montra  qu'il  n'y  avoit  pas  tmc  seule  seronde  <l'er- 
venrsafçoo, tandis  que  dans  un  mural  de  Bird  à  Oxford,  l'arc  de 
90^  contient  plusieurs  secondes  de  trop,  parce  qu'il  n'avoit  jamais 
été  vcrîlié  par  une  méthode  aussi  exacte  que  celle  de  Ramsden. 

Âu  lieu  d  un  quart  de  ccicle  mural ,  un  a  dit  dès  le  commen- 
cement dn  siècle  ,  qu'un  cercle  placé  dans  le  méridien,  donne- 
roit  encore  plus  d'exactitude,  Romer  le  proposoît  en  1700 
{^Miscell.  Berolin.X..  III).  Mayer  l'iiulunidit  jour  la  marine. 
M.Buggc  en  a  décrit  un  de  4  pieds,  tni  il  a  f  lit  faire  à  Copen- 
hague (  Oiiservations  de  1784  )  ;  et  M.  ilamsden ,  le  plus  célèbre 
ingénieur  qu'il  y  ait  en  depuis  20  ans  pour  les  grands  instrnmens, 
ne  vouloit  i>lus  faire  que  des  cercles  entiers  ;  il  en  a  fait  un  de 
S  pieds  en  1788*  pour  M.  Piaszi,  astronome  de  Palerme,  et  un 
de  1 1  pieds  pour  Dublin.  On  y  trouve  plnneurs  grands  avan> 
tages  qu'on  ne  peut  avoir  avec  nn  quart  de  cercle;  »**.  on  ])eut 
tourner  le  cercle  et  le  rendre  parfaitement  plan ,  au  lieu  qu'un 

3uart  de  cercle  est  toii  jours  gauche  ou  voilé  oans  quelques  parties 
eson  plan  ;  on  ne  peut  vériiier  le  quart  de  cercle  que  par  des 
hauteurs  correspondantes  ,  et  il  faudroit  en  avoir  à  tous  les 
points,  au  lieu  qaele  ecrde  tonné  rond  sur  son  axe  même,  H 
n'y  a  jamais  d'erreur;  2".  on  peut  v<5riKer  la  position  du  centre 
paries  deux  points  diamétralement  opposés,  au  lieu  que  dans 
m  qMxtdeoerclc  ,  le  centre  penta'imr  et  se  faosscr  sans  qu'on 
ait  aucun  moyeu  de  le  vérifier  ;  on  ])eut  s'assurer  que  l'axe  est 
perpendiculaire  au  plan,  et  qu'il  est  bien  horizontal  ;  4*.  on  ft 
deux  points  pour  chaque  observation  ,  nn  en  haut,  un  en  bas; 
â<>.  11  est  plus  facile  de  diviser ,  on  peut  rcconodtere  même  l'in^ 
galitë  des  divisions  ;  tf".  la  dihtaâon  est  uniforme ,  et  ne  produit 
aucune  inérrt'ité  Ltns  les  divisions  ;  7°.  on  peut  retourner  le 
cercle  tous  les  jours,  et  vériiier  le  premier  point  de  division} 
8^.  si  l'on  met  nn  cercle  horbontnl  nu-dcseons ,  on  pent  avoir  les 
azimuts  ,  et  observer  les  réfractions  indépendamment  de  la  me- 
sure du  temps i  9".  l'axe  autour  duquel  il  tourne,  fait  que  ce 
cnrcte  mnral  est  tnton  nn  instrument  des  passages  :  par  C9 
mnvcn  ,  on  peut,  avec  un  cercle  de  8  pieds  de  diamètre,  s'as- 
surer d'une  seconde ,  tandis  qu'avec  un  quart  de  cercle  de  8 
pieds  de  rayon ,  l'on  poarroît  se  tromper  de  4  à  5  secondes.  Le 
cercle  dont  nous  venons  de  parler  est  placé  dans  un  châssis  de 
'^pntin colonnes,  et  ce  châssis  tourne  sur  deux  pivots,  un  en  haut 
«tilntrawbMAM  on  k  plaça  dans  !•  méodiaii  parunapièM 
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de  cuivre,  contre  laquelle  il  c5t  arrÔté.  L'axe  est  soutenu  par  des 
roulettes  et  des  ressorts  qui  ne  laissent  qu'une  petite  partie  du 
poids  éê  naatmineiitMir  les  véritables  pivots  qui  règlent  la  sitna* 
tion  et  le  mouvement  du  cercle.  Enfin,  ce  cercle  tourne  sur  tin 
cercle  horizontal  avec  lequel  on  peut  avoir  l'azimut,  qu'on  n'a  pn 
observer  exactement  jusqu'ici;  et  M.  Hassi  s'en  est  servi  pour 
déterminer  les  réfractions,  comme  on  le  peut  voir  dans  le  grand 
ouvrage  de  M.  Piazzi,  deila  speeola  di  Palermo  ,  iji^'i,  1794  » 

On  a  remarqué  dansée  cercle  la  nouvelle  iaveotion  de  Rams- 
den  ,  pour  rendre  Vax»  parfidtemeat  horizontal  par  le  moyen 

d'un  lil  i\-plorab,  qui  est  cependant  au- dehors  de  la  niachine. 

Le  théodolite  desanglois  n'étoit,  avantlui,  qu'une  lunette tonr> 
Bttit  sor  nn  cercle  divisé  de  3  en  3  minutes  par  le  moyen  d*nn 
veinier;  mais  entre  les  mains  de  M.  U.  il  est  devenu  un  instru- 
ment nouveau  et  parfait  qui  sert  pour  mesurer  les  hauteurs  comme 
pour  lever  les  plans.  Le  plus  grand  et  le  plus  admirable  de  tous 
les  théodolites,  est  celui  qu'il  fit  pour  le  major  général  Roy,  et  qui 
a  servi  pour  mesurer  les  triangles  qui  réunissent  aujourd'hui 
l'Angleterre  avec  la  France ,  et  dans  lequel  on  ne  se  trompe  pas 
d'une  seconde,  qnoiqa'il  n'ait  que  18  pouces  de  n^on.  On  en 
tronve  la  description  dans  le  li-nre  de  M.  Vince ,  à  TVeatise  on 

^racttcal.  Astronumx ,  i7';o. 

.  Mais  le  cercle  est  devenu  d'an  usage  bien  plus  important,  par 
ridée  heureuse  de  mesurer  l'angle  que  forment  deux  objets  ter^ 

rostres  ,  en  répétant  successivement  les  observations  sur  toutes 
les  parties  de  la  circoniérence  d'un  cercle  :  cette  idée  est  due  au 
célèbre  Tubie  Mayer ,  et  c'est  une  des  plus  belles  découvertes  de 
ce  siècle  On  la  trouve  dans  \a  Mémoires  de  G ottinrrrn  ,  i-'5a, 
I,  Il ,  p.  iiS.  Supposons  une  lunette  LM  (Jig.  1 1  )  montée  sur  un 
-  alidade  AB ,  et  dirigée  sur  un  objet  terrestre  ;  on  mesure  la  dis» 
tance  des  deux  points  A  et  1  on  tourne  l'assemblage  jusqu'à  ce 
que  la  lunette  L  réponde  sur  un  autre  objet,  et  l'alidade  restant 
seule  fixe ,  on  amène  la  lunette  sur  le  premier  objet ,  et  l'on  a  le 
double  de  leur  distance.  En  multipliant  ainsi  les  opérations  jus- 
qu'à ce  qu'on  ait  fait  36o^,  on  mesure  de  noorean  ui  distance  des 
points  A  et  L ,  et  l'on  voit  ce  qu'il  faut  ajouter  à  l'angle  mesuré. 

Mayer  appliqua  cette  idée  heureuse  aux  instrumens  nautiques) 
niaisu  restoit  a  foire,  d'après  cette  idée,  nn  instrument  qui  Ait 
propre  au\  opérations  géodésiques,  et  qui,  s'il  étoit  possible, 
servît  également  aux  observations  astronomiques;  ce  oui  a  été 
fait  vers  l'année  1 ,  par  le  cit.  de  Borda,  auquel  la  géométrie 
et  la  marine  ont  des  obligations  multipliées,  et  qui  a  produit  une 
heureuse  révolution  dans  l'astronomie,  par  la  periéciion  qu'il  a 
donnée  à  cet  isitnmentf 
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RamsJen  avoit  exécuté  des  cercles ,  comme  nons  rayons  dît; 
mais,  dans  ces  cercles,  l'observation  ne  se  faisant  t^ae  sur  nn  point 
fixe  de  la  circonférence,  on  perd  J'avantaj^e  inestimal)le  de  dimi- 
nuer les  erreurs  de  la  divi<kni,en  multipliant  les observatioiu, 
.avantage  qui  ne  peut  être  Compense  par  la  prëcirion  que  cet 
liabile  artiste  mettoit  dans  l'exécution  de  ses  instrumens. 

On  trouve  la  description  ,  la  iieiire  et  l'usage  de  ce  cercle  dans 
1*  Connoissnitee  dfsTlempsi^uM  6, 1798  ,  et  dans  le  livre  dv 
ch;  Cassini , w' f/i-î^  opt^rat'wns  faites  rn  France,  &c.  1791. 
Cet  à  cet  instrument  que  l'on  doit  l'avantage  d'avoir  actuellement 
à ime seconde  les  hantears  du  pôle  et  les  déclinaisons;  la  lon- 

Snenr  des  degrés  mesurés  par  les  cit.  de  Lambre  et  Mechaia ,  a 
û  à  ces  cercles  toute  son  exactitude. 

Ces  cercles  multiplicateurs  ont  deux  alidates,  une  qui  porte  la 
lunette  et  une  qui  porte  le  niveau  ;  celui-ci  étant  bien  calé ,  et  sur 
le  même  |H>int,  quand  l'instrument  est  tourné  à  l'Orient  et  ensuite 
àl'Occident,  la  lunette  marque  le  double  de  la  distance  de  l'astre 
an  aénit.  Après  cela  on  retourne  le  cercle,  on  dirige  la  lunette 
'  sur  Tastre  ,1'on  dispose  le  niveau  comme  la  première  fois,  et  Ton 
commence  «ne  nouvelle  paire  d'observations  ;  on  en  fait  ainsi 
vingt  et  pluSf  tant  avant  qu'après  le  passage  au  méridien,  et 
les  réduisant  tontes  an  méridien ,  l'on  a  la  mmtenr  méridienne 
4  une  seconde  pios  et  intimé  mieux. 

L'instrument  des  passages  où  la  lunette  méridienne, en  anglois 
ThtHsit,  est  une  acquisition  précieuse  de  ce  siècle-ci  pour  l'astro- 
nomie, et  nous  lui  devons  Ifi  perfection  aotnelle  des  catalogjMt 
d'étoiles  et  des  tables  des  planètes. 

La  nécessité  où  sont  les  astronomes  d'observer  sans  c  esse  les 
différences  d'ascension  droite  entre  les  planètes  et  les  étoiles  , 
leur  a  fait  chercher  un  instrument  qui  pût  être  placé  bien  exao^ 
Cernent  dans  le  méridien  ;  dans  le  quart  de  cercle  mural ,  (quelque 
•cnn  qu'on  prenne  à  le  dresser  exactement,  on  ne  sauroit avoir 
un  plan  assez  régulier  et  assee  parfait  pour  cjue  la  lunette  déerivelê 
méridien  li  quelques  secondes  près ,  du  zéiiit  jusqu'à  l'horizon, 
et  l'erreur  est  souvent  de  7  à  8  secondes  de  temps.  Pour  obtenir 
de  la  précision  dans  les  passages  an  méridien,  il  finit  recxrarir  à 
une  lunette  montée  sur  un  axe  qui  soit  tourné  avec  grand  soin. 
L'onération  du  tour  étant,  par  sa  nature,  la  plus  exacte  qu'il  y 
ait  dans  les  arts,  on  instmment  fidt  sor  le  tour  est  anssi  le  pins 
parfait. 

Le  premier  dont  on  ait  parlé,  suivant  le  cit.  de  la  Lande,  est 
celui  ce  Romer,  qui  le  décrivit  lui-même  en  1 700  {Aliscell  JierO' 
lin.  t.  III,  Horrebov,  Basis  Àstronotni(w ,  173.')).  Roraers'étoit 
ftit, en  i68p,  à  son  etour  en  Danneuiarck ,  un  observatoire  dans 
lequel  il  «voit  placé  plosieim  inatmaiciit  g  entr'aiities  «ne  lonatta 
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fixée  à  angles  droits  sur  un  axe  de  5  pieds  de  long  et  d'un  pouce 
de  diamètre,  avec  tin  arc  pour  indiqnei  les  hauteurs,  et  un 

poids  pour  soutenir  le  milieu  de  l'axe  ci  rmpôclier  la  flexion  ;  et 
depuis  i6^t,  il  s'en  servoit  avec  succès.  Halley  lit  faire,  en  1721  ^ 
nn  pareil  instrument,  que  l'on  conserre  encore  à  Greenvichy 
mais  dont  on  n e  fait  plus  d'oeagis  :  l'ax«  est  de  fer*  et  la  limetle  a 
environ  5  pietls  de  long. 

Grali  un  ,  vers  l'an  lyiS ,  en  ayant  fait  construire  de  plus  par- 
faits, M.  le  Rloniiicr  en  donna  la  description  dans  son  Tfistnire 
cclcsta  1741.  II  en  fît  venir  un  lui-même  tlonf  il  se  servit  long- 
temps, mais  qui  étoit  trop  petit  pour  être  bien  exact.  En  1760, 
la  Caille  en  Et  faire  un  dont  il  se  servit  pendant  deux  ans;  mais 
on  eii  fit  en  Angleterre  de  beaucoup  plus  considérables,  et  il  y  en 
a  maintenant  dans  tous  les  observatoires.  Il  y  a  des  lunettes  mé- 
ridiennes dont  l'axe  a  4  pieds,  à  Greenvich.  à  Oxford,  à  Kicfa* 
mond ,  à  Manheim ,  ft  Bi^nheim  ,  à  Dublin ,  «  Gotha ,  les  lunettes 
ont  y  pieds,  et  sont  acromaiiijucs  ;  celle  d'Oxtoid  a  10  pieds,  et 
elle  a  4  pouces  d'uuvertuic,  mesure  d'Angleterre  ;  celles  de  Paris 
ont  5  pieds ,  et  3  pouces  d'ouverture  ;  il  y  en  a  une  à  l'obserra- 
toire  national  et  une  dans  celui  de  la  maison  du  Cbami>-de-Mar8, 
on  Ecole  Militaire,  dont  le  cit.  de  la  Lande,  son  parent  JVlicbel 
le  Français  de  lalÂnde,  et  le  dt.  Bnrckhardt,  ont  iàitret  .font 
encore  un  usage  précieux  pour  l'astronomie. 

Four  rendre  l'axe  parfaitement  borizontal  ,  on  se  sert  des 
niveaux  d'esprit-de- vin  ;  niais  Hamsden  trouvoit  qu'ils  ne  pea- 
Tent  donner  tonte  l'exactitude  à  laquelle  il  aspira  toujours.  11 
suspend  un  fil  à-plomb  devant  la  lunette  placée  verticalement  \ 
Oe  lil  passe  sur  dtux  points  (jui  sont  mcirqués  sur  deux  pièces 
fixées,  l'une  au  haut,  l'autre  au  bas  de  la  lunette,  et  dont  une 
a  un  petit  mouvement.  Le  fil  est  absolument  détaché  dé  la  lu- 
nette, et  quand  il  répond  sur  les  nit^mos  ])oints,  danslesdeux  situa- 
tions de  la  lunette ,  on  est  sûr  que  l'axe  estiiurizontalj  cooune  le 
cit*  de  la  Lande  l'a  fait  voir  dans  son  astronomie. 

Mais  ce  qnTI  y  a  de  plus  ingénieux  et  de  pins  neuf  dans  la 
méthode  deKamsdcn,  c'est  que  le  fil  à-ploml>  ne  passe  quel- 
uefoîs  que  par  les  images  des  points ,  qui  sont  formés  au  foyer 
'une  lunette ,  parce  qu'il  est  obligé  quelquefois  d'écarter  beau- 
coup le  fil  de  l'instrument  et  du  point;  mais  l'exactitude  n'en  est 
pas  difflinnée,  ctiln'^r  a  aucune  parallaxe.  Ce  n'est  pas  le  point 
qni meisrvfara,  disoit-il  en  plaisantant,  c'est  teuluneat le gnost, 
comme  on  dit  l'esprit  ou  le  revenant. 

La  machine  paratlatique,  appelée  aussi  lunette  parallatiqne,  est 
destinée .  à  suivre  le  parallèle  d'un  astre ,  ou  son  mouvement 
dinnw  d'Orient  en  Occident,  en  dëerivant  la  mine  paraUèla. 
I4iisq|n0ra«treett  placé  nnefoiaswriBfilds  lalmatta^Ûle  dé- 
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crit  sans  s'en  écarter,  et  à  quelque  heure  du  jour  qu'on  dirîpe  la 
lunette  vers  l  ablre^  on  voit  toujours  celui-ci  parcourir  le  iil  de 
la  lunettflé  Pour  nMnpIir  cet  objet ,  il  ne  s'agit  que  de  placer  la 
lunette  sur  un  am  quisoit  parallèle  à  l'axe  du  inonde,  etqui  tourne 
sur  lui-même  dans  le  sens  et  dans  la  position  du  mouvement 
diurne  ;  lorsque  cet  axe  tourne ,  il  emporte  avec  lui  la  lunette , 
et  par  ce  moyen  elle  accompagne  l'astre  dans  sa  révolution 
lonmalîère ,  qoî  sefaîtantonr  dnmêmeaze.Plusienrsînstnnnens 
ancie  ns  a  voient  aussi  un  pareil  niouvenicnt  ;  mais  la  plus  an- 
cienne inachino  parallatique  dans  le  goût  de  celles  que  l'on 
emploie ,  me  parolt  être  celle  qtii  fut  décrite  en  3636,  par  Schei- 
ric  r  (^Hosa  iirslna ,  p.  H^?),  il  l'apiicHc  instnimenturn  wliosco- 
picurriy  et  en  attribue  l'invention  au  P.  Gruenberger  ;  elle  fut  d'un 
très-^and  usage  pour  obsenrer  les  taches  du  soleil.  DomiaiqM 
Ciissini  s'en  servait  licaucoup  ;  C-assini  le  lils  la  perlcdionna  ,  et 
en  donna  la  description  ^jUe/n.  lùs  l'Acad.  1721),  et  dans  ce 
siècle  ci,  eU«  «  produit  un  instrument  important  appelé  l'é^ne^ 
tonal. 

L'équatorial  est  en  effet  nn  instrument  de  même  espèce  que 
Ja  lunette  parallatique  ,  composé  de  deux  cercles  qui  repré- 
aentent  l'équateur  et  le  cercle  de  déclinaison  ;  on  y  ajoute  un 
4]uart  de  cercle  qui  sert  à  élever  l'équateur  pour  la  latitade  dn 

lieu  ,  pt  un  cercle  qui  sert  de  base  à  toute  la  machine. 

Cet  instrument  a  par  conséquent  du  rapport  avec  le  cadran 
éqninoxial  et  l'anneau  astronomique  ;  mais  dans  sa  forme  ac» 
tucllc  il  est  mo  iernc  ,  et  le  plus  ancien  que  le  cit.  de  la  Lande 
ait  vu ,  l'ut  fait  à  Lunéville  vers  17^5  ,  par  V^ayringe ,  artiste,  né 
en  i685,  près  Longuyon,  du  cAtéde  Luxembourg.  Il  étoit  ser- 
rurier, il  devint  ensuite  horlop;er,  et  enfin  professeur  de  phy- 
aîque  expci  imenlalc  à  1  académie  que  le  duc  Léopold  ,  mort  en 
1799 ,  avoit  établie  à  LnnéfiUe  (Bexon,  Histoire  de  Lorraine , 
1777,  1. 1.  )  Vayringe  mourut  en  1746.  Le  cit.  de  la  Lande  a  nn 
petit  équitorial  de  7  à  8  pouces  de  diamètre,  qui  porte  son  nom , 
et  peut  être  regardé  comme  le  principe  de  ceux  qu'on  a  fait  de- 
puis.  Il  ne  porte  point  de  date ,  mai»  il  doit  être  antérieur  à  l'an  née 
2737 ,  temps  oà  les  ducs  de  Lorraine  quittèrent  Lunéville.  Sîsson 
en  avoit  fait  de  plus  importans  :  Short  accrédita  surtout  ces  ins- 
trumens  en  Angleterre j  lorsqu'il  en  eut  fait  un,  dont  la  descrip* 
tîott  se  troo^  dans  les  transacdont  de  17 19  II  y  en  a  une  antre 
par  Nairne  dans  les  Transactions  àe  1779  :  Description  and  use 
q/'à  NeMf  constructcd  équatorial  télescope  ^  orportabU  obser^ 
vatory  ,  Made  hj ,  M.  Edvard ,  Nairne  (  Pkùôsos.  Drans, 
vol.  LXI,  1779).  Il  faut  voir  aussi  deux  ouvrages  intéressons 
sur  le  même  sujet  :  Description  and  use  of  me  New  inven- 
$td  e^uafMitU  infùvtmeMt,      P.  «a^  /.  Dowom». 
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ériptiem-  q/^  à.  Nem,  uniwrsal  éf^uaioriai  Made  Kamsoi;». 
Cette  dernière  est  de  M.  Blackenaie.  Elle  a  été  faite  vers  1779; 

On  y  voit  que  Rdiiisdcn  Ata  d'abord  la  vis  sans  fin  qui,  en  prcs- 
■ant  le  centre ,  en  detruisoit  la  précision;  il  plaida  le  centre  de 
granté  car  le  centre  de  la  Inuc;  i|  lit  en  sorte  que  tous  lea  mou- 
vemens  eussent  lieu  sur  tons  les  si  ns:  il  in  liijua  les  iTioyens  de 
rectifier  l'instrument  dans  toutes  ses  parties,  et  il  y  ap[>li(pia  une 

S etite  machine  très-in^cnieuse,  pour  mesurer  ou  corriger  l'elict 
e  la  réfraction.  Cette  m  veniion  est  antérieure  à  celle  queM.Dol» 
lond  avoit  donnée  dans  les  Transactions  philosophiques.  Rama* 
den  eut  un  privilège  exclusif  pour  celte  espèce  d'équatorial.  Il 
a  fait  de«in«trutnena  semblables,  dont  les  cercles  ont  jo  pouoei 
de  diamètre  ;  ceux  de  7  pouces  coûtent  60  puînées,  ou  <)o  louis. 
On  y  diatinç^ue  les  minutes  une  i\  une  ;  la  (uneite  grdssit  depuis 
j^o  jnaqu*à  fois.  Le  roi  d'Angleterre  en  a  ao  à  Kichmond,  où 
il  y  a  vn  cercle  de  déctinaîton  de  deux  pîeda  et  demi  de  dia> 
mètre.  M.  Trorghton  en  a  f;nt  tni  \  Londres  jiour  le  Portugal 
en  1787,  dont  le  cercle  de  dccliniii>on  a  20  pouces  et  le  cercle 
azimuial  34  poncei^  Il  acofttéaéo  gi  inées,  on ^(700 livras.  Mala 
le  plus  grand  instrument  qui  existe  dans  ce  genre  est  celui  rjue 
Bamsden  a  construit  pour  M.  le  chevalier  Sciiuckburgh  ,  et  qui 
est  placé  dans  le  château  de  même  nom ,  aS  lieqes  N.  £.  de  l<Olli> 
dres.  Il  a  été  dix  ans  à  terminer  :  Taxe  a  5  pieds  4  pouces  ^ 
mesure  d'Angleterre;  les  cercles  ont  49  t  pouces  de  diamè- 
tre ,  et  l'axe  est  foncé  par  6  grandes  colonucs  de  b  pieds  i  poDCe 
ko  anglois.  Ce  bel  instrument  est  décatit  dans  les  Tratuattlons 
de  179'^.  Tons  le»  artifices  imaginables  pont-  les  microscopes, 
les  larupts,  la  correction  des  réfractions,  les  verifîcalions  de 
toutes  les  parties  ont  été  employées  parce  célèbre  artiste,  quia 
prb  cet'  ouvrage  à  csrar,  comme  un  instriutaent  unique,  nnU 
TCrsel ,  et  qnî  tient  lieu  de  tous  les  autres. 

M.  Schuckburgh  fait  voir  par  des  observations  et  des  calculs^ 
one  l'errenr  des  observations  ne  doit  pas  passer  a''  dans  chacnn 
des  deux  cercles,  et  en  total  7"  sur  la  déclinaison  et  3'  sur  l'as- 
cension droite,  en  mettant  toutes  les  erreurs  du  même  sens.  Une 
lunette  de  65  ponces  de  foyer ,  et  de  4 ,  2  pouces  d'ouvertnre 
répond  à  tout  le  reste.  Un  oculaire  prismati^oe  »  OÙ  l'on  observé 
de  cùté ,  sert  pour  les  étoiles  très-hautes. 

Ce  grand  mémoire  finit  par  des  tables  très- étendues  de  la 
correction  de  réfrwtioti  pour  lea  déclinaisons  et  les  ascensioM 
droites  que  l'on  observe  avec  ce  bel  éqnatorial. 

Presque  tous  les  instrumens  que  nous  venons  d'indiquer  sont 
décrits  fort  au  long  avec  les  fignres,  les  vérifications  et  les  usages, 
dans  ^^«Annoaiar  dn<iL  delà  Lande. 
'  "Nooi  afOBS  parlé  I  dans  lliisttnre  de  ToptiqM)  tom.  I3I«  dca 
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hmetles  fteromatiqucs ,  des  télescopes  et  dee  inclniiMiit  à  f<- 

flexion  dont  on  t'ait  usage  dans  la  marine;  &intip  IIOltttllTininm 
roiu  ici  l'article  des  in&truiaens  d'astronomie. 

V  I. 

Des  Observatoires» 

Après  aroîr  parle  des  înstrumcns  d'astronomie  ,  il  est  naturel 
de  parler  des  ub»ervatuires.  On  a  déjà  vu  (toui.  Il,  pag.  633), 
l'Ustoire  des  deox  plus  grands  établlstement  de  ce  genre  en 
France  et  en  Angleterre  j  mais  ce  siècle  cî  a  été  fécond,  i  cet 
égard,  comme  un  le  peut  voir  dans  le  recueil  pour  les  astro» 
nomes  et  dans  les  nouvelles  littéraires  de  M.  Bernoallî,  ainai 
^ne  dans  1  »  jin face  de  l'astronomie  du  cit.  de  la  Lande. 

Mais  si  nuus  devtui»  beaucoup  aux  travaux  réunie  d'une  foule 
d*a«tronoaiea  ditséiuinéasiir  looiM  les  parties  de  l'Europe,  on  ne 
disputera  ccpendaRl  pasaux  observatoires  de  Paiiset  de  Green  vich, 
ainsi  qu'aux  deux  «uciétés  célèbres,  la  société  royale  de  Lon- 
dres et  Tacadéniie  des  sciences  de  Paris,  on  l'iastitut  qui  lui  a 
succédé  «11 1796,  d'avoir  été  et  d'âtre  encore  les  premiers  et  les 
principaulc  sanctuaires  de  l'astronomie.  On  ne  sera  donc  pas 
anrprisque  dans  le  dessein  où  nuus  sommes  de  faire  connoitre 
ces  divers  fuyers  des  lumières  astronomit|ues ,  nuus  parlions 
encore  de  ces  deux  observatoires,  et  d'abord  de  celui  de  Paris, 
^joi  a  sur  celui  de  Gi i  cnwicli  ,  le  ilmit  d'aînesse,  et  la  supério- 
nié  de  l'édilice  ,  qui  cuûieroii  deux  millions  de  Iraocs  ac> 
taellement. 

Dans  rO!)  crvatoire  de  Parî.s  ,  on  voit  successivement  s'oc- 
cuper de  l'avanccuicnt  de  l'astronomie,  le  célèbre  J.  Domin. 
Cassini,  qui  poussa  sa  carrière  encore  assez  avant  après  le  com- 
mencement de  ce  siècle  ,  et  trois  de  ses  dc.sceri<l.n!s  «jui  ont  mar- 
ché sur  ses  traces,  et  dont  le  dernier  Caiibini  IV  a  cce  plusieurs 
•nnées  à  la  tête  de  cet  établisseinent.  On  lui  doit  «a  fiarctculier 
la  restaurntion  de  ce  monument  célèbre  de  l'astronomie  (car  il 
roramençoit  .1  éprouver  des  dégrad.itiuns  qui  le  menaçoient  d'une 
ruine  procltaine)  ;  il  s'occupoit  de  l'acquisition  d'inatromens  pré- 
cieux, dont  il  faut  convenir  que  cet  observatoire  n'étoit  pas 
nenblé  comme  iloonvenoft,  et  enfin  del*établiss(Mtentd*iineécole 
d'asSronomes  et  d'oljservjtcurs ,  N'ouct,  l'erny  ,  Villeneuve,  qui 
ont  rendu  des  services  à  l'astronomie.  Le  cit.  Ca&sini  a  publié 
pendant  plusteors  aimées  les  observations  qn*on  y  faisoit,  j  usqu'à 

ce  qne  !  i  révolution  l'ait  obligé  de  l'abandonner. 

iameux  observatoire  ft  été  aussi  l'iiabitation  de  plusieurs 
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et  neveu,  LeCevre,  Fouchy,  Lcgcntil,  Chappo,  actuellement 
les  cit.  Mechain  et  Bouvard.  11  est  enlin  peu  d'astronomes  à 
l'académie  ijui  n'y  aient  fait  en  quelque  sorte  leurs  premières 
armes.  Le  cit.  de  la  Lande,  qui  en  étoit  directeur  dcpuM  le  17 
Mai  1795  ,  obtint  un  grand  mural  par  le  crédit  du  général  Boue» 
parte  ;  le  bureau  des  longitudes,  établi  par  la  loi  du  a5  joîn  ij^t 
s'est  occupé  de  la  perfection  de  cet  établissement. 

Ce  n'est  pas  dus  ce  senl  endroit  de  la  capitale  que  Tastro- 
nomie  a  été  cultivée  avec  succès  ;  il  y  a  eu  et  il  y  a  encore  à  Paris 
un  assez  grand  nombre  d'observatoires  particuliers.  L'observa- 
toire de  ITcole-Militaire  est,  «près  le  précèdent,  le  plus  célèbre 
de  Paris.  D^s  1768,  le;  duc  de  Cboiseul  ayant  ordonné  la  cons- 
truction d'un  observatoire  à  l'Ecole- Militaire,  le  cit.de  la  Lande 
demanda  qa'on  y  fît  un  gros  mur  propre  à  recevoir  un  grand  quart 
de  cercle  mural  qui  inaiiquoit  au  grand  observatoire  ,  et  qui  étoit 
nécessaire  pour  l'entreprise  qu'il  inéditoit;  on  n'avoit  pas  l'instru-  -v 
nient,  mais  il  disoit  ce  que  la  loi  des  servitudes  dit  de  la  pierre 
d'uttente^ perpétué  clamons,  et  il  ne  s'ést  pas  trompé  ;  car  après 
avoir  fait  des  efforts  inutiles  auprès  des  ministres  les  plus  savank 
et  les  plus  célèbres,  Malcslicrl)cs  etTurgot,  pour  avoir  un  mm  al, 
il  l'obtint  en  1774*  de  Bergeret,  receveur  général  des  iinanccs  j 
a-vec  ce  nooTean  secours,  il  délégua  au  jeune  d'Agelet,  son 
élève,  qui  étoit  professeur  à  l'Ecole  Militaire,  la  description  da  ' 
ciel  étoilé;  il  commença  en  1782  à  s'en  acquitter  d'une  ma- 
nière utile  ;  mais  poar  son  malhenr  et  celui  de  l'astronomie ,  le 
voya<^o  de  la  Perouse  nous  l'enleva  le  a3  )uîn  1785  ,  et  cette  perte 
étoit  dif  iicile  à  réparer.  Le  cit.  de  la  Lande  s'étant  trouvé  seul  en 
possession  de  cet  obeenraire,  y  continua  les  observations,  tant 
par  lui  que  par  son  neveu  Michel  le  Français  de  la  Lande,  et  il 
en  a  résulté  le  plus  grand  travail  astronomique  qu'on  ait  jamais 
exécuté.  Les  observations  de  5oooo  étoilas  qoi  ont  été  publiées 
dans  le  t.  I  de  l'Histoire  céleste  Francise ,  par  Je  cit.  de  la 
I.andeen  1801. 

Joseph  de  l'Isle,  à  son  retour  de  Russie,  en  1748,  s'établit  rue 
des  Mathurins,  dans  l'hùtcl  de  Clugny  ;  le  cit.  de  la  Lande  ^ 
traTatllmt  avec  Ini  depuis  1 749 ,  et  le  cit.  Mesiier  y  observe  depui* 
175^  :  Il  a  rendu  cet  observatoire  mémorable  par  la  découverte 
de  plusieurs  comètes. 

Louville  avoit  observé  dans  la  oofttpole  du  Luxembourg  k 
Paris;  de  l'Isle  et  de  la  (.andc  y  ont  aussi  travaillé. 

Godin  et  Foucby  avoient  leur  observatoire  dans  la  rue  des 
postes ,  près  l'Estrapade. 

Le  Monnier  obtint  en  17.I2  ,  par  le  crédit  des  Noailles  ,  aux 
capucins  de  la  rue  Saint- Honoré»  un  observatoire  qui  a  toujours 
TomelF,  Zx 
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éié  muni  des  instrumcns  les  j)Ius  grands  et  les  plus  précieux,  et 
il  y  a  i'aitf  jus(|u'au  lo  novembre  1791^  uu  grand  nombre  d'ob- 
aervatioiis  inportaniM. 

La  Caille  s'en  étoit  pratiqud  un  au  collège  de»Qaatrc-Nalions, 
ou  collège  Mazarin ,  où  il  a  vaccjué  à  l'observation  jusqu'à  sa 
mort ,  arrivée  en  1762  ;  il  a  été  ensuite  à  la  disposition  du  cit.  dm 
hi  l  ande  ,  qui  yafait  beaucoup  d'uhservalions ,  et  «jui  se  propose 
de  le  laire  rétablir  comme  un  lieu  très-remarqtiable  et  très  solide. 
Enfin,  étant  venu  habiter,  en  1776,  au  collège  de  Fiance,  il 
obtint  un  observatoire  commode  ,  dans  lequel  il  a  continue  d'ob- 
server, aidé  de  son  parent  le  cit.  le  Français ,  et  luôine  de  madame 
le  Français ,  épouse  de  celui-ci ,  qni ,  max  a^rémens  de  son  sexe , 
réunit  les  connoissances  astronomiques  qui  l'ont  mise  en  état  de 
calculer  les  tabUs  horaires  qu'il  a  publiées  en  ly^i  pour  l'atilité 
de  la  navigation ,  et  qui  a  l'ait  les  calculs  de  dix  mille  étoika 
observées  à  l'Ecole- Militaire. 

Je  ne  dois  pas  omettre  l'observatoire  que  M.  Geoffroy  d'Assy, 
ancien  caissier  des  receveurs  généraux  des  lînances ,  ft  établi  cbea 
I«ti ,  me  de  Paradis,  pour  le  cit.  de  Ijambre.  Ce  secours  l'e  mis  en 
état  de  faire  des  observations  précieuses. 

Le  président  de  Saron  avoit  diea  lid  ,  ne  derUoiven^, 

un  observatoire  et  de  beaux  instrumens. 

Piiigré  en  avoit  établi  un  à  sainte  Geneviève. 

M.  Cagnoli ,  nie  de  Richelieu ,  passage  Saint^GoilUmme. 

Il  étoit  d'une  grande  utilité  de  aétcnnlncr  exactement  les  sitoa* 
lions  respectives  de  tous  ces  observatoires  particuliers,  pour  que 
les  observations  faites  dans  l'un  fussent  en  (]uelque  sorte  com» 
mnnes  à  tons.  C'est  ce  qu'a  fait  ie  cit.  de  Lamhrc  dans  le  t  VIII 
des  Èphémindes  du  dL  de  la  Landej  on  y  voit  j  usqu'aux  des 
secondes  la  dif  férence  en  lou^tiide  et  cn  latitude  de  oea  divcra 
lieux  d'observations. 

Le  marquis  de  Courtanvaux ,  qui  porta  l'amour  de  l'astro* 
aomie  et  du  bien  public  jusqu'à  faire  construire  è  ses  frais  une 
firégate  pour  l'essat  des  nouvelles  montres  marines,  avoit  aussi 
^vé  dans  sa  maison  de  Colombes ,  près  Paris,  un  observatoire 
où  rien  ne  manquoit  de  ce  qui  étoit  nécessaire  pour  l'observa' 
toiie.  11  y  rassembloit,  dans  1m  circonstances  remarquables,  ceux 
des  membres  de  l'Académie  qui  n'avoient  pas  d'observatoire  à 
eux  et  les  amateurs  de  la  science. 

Le  duc  de  Croy  en  avoit  fait  bâtir  un  sur  la  hauteur  de  Châ« 
dUon ,  o&  le  Honnier  fit  diverses  observations. 

Le  feu  cardinal  de  Luynes  s'en  ctoit  l'ormé  un  i  Noslon, 
maison  de  plaisance  de  son  archevêché  de  Sens.  Comme  il  y  fai^ 
soit  son  léjonr  le  plus  haUtnel,  il  me  manquoit  guère  d'y  prcndM 
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part  personnellement  et  arec  d'autres  attronomes ,  teb  qae  le 

cit.  Mcssler,  aux  phénomènes  astronomiques. 

L'observatoire  de  Montpellier  lut  établi  par  une  société  afliliée 
à  iTAcadémie  des  science*  de  Paris.  On  y  a  vn  depoia  le  00  m— 
mencement  du  siècle  l'astronomie  cultivée  successivement  par 
divers  membres  de  cette  société,  et  souvent  cet  observatoire,  placé 
sous  un  ciel  pins  serein  et  plus  méridional ,  a  suppléé  à  celui  de 
Paris  :  le  soin  en  éuùt  coniié,  cee  dexniÀres  années»  à  de  Aatte 
et  Poitevin. 

La  ville  de  Beziers,  située  sons  nn  ciel  pins  favorable  encore 
que  celui  de  Montpellier,  jouissoit  depuis  bien  des  années  du 
même  avantage ,  et  elle  le  devoit  à Bouillet ,  qui,  à  la  pratique 
de  la  médecine,  réunlssoit  des  connoissances  très-variées  et  un 
grand  goût  pour  l'astronomie.  Mais  cet  astronome  est  mort  en 
1777- 

II  y  a  déjà  plusieurs  années  que  la  ville  de  Toulouse  a 
vu  l'établissement  d'un  observatoire  construit  aux  frais  de  Gari- 
puy ,  ingénieur  de  la  généralité  et  géomètre  habile ,  qui  y  obser- 
voit  vers  1745 ,  et  a  continué  d'y  observer  plusieurs  années  après  et 
jusqu'à  sa  mort  :  le  cit.  Vidal,  un  de  nos  plus  habiles  astronomes, 
en  a  maintenant  la  directioil. 

Le  cit.  Uarqiiier  îlUistrc  aussi  la  ville  de  Toulouse  dans  les  fastes 
astronomiques.  Il  a  lait  usage  d'une  partie  de  sa  fortune  pour  se 
former  un  observatoire  meublé  des  meilleurs  instrumens.  Il  a 
publié  plusieurs  recueils  d'observations  qui  lui  assurent  une  place 
parmi  les  astronomes  les  plus  laborieux  et  les  plus  éclairés. 

I.e  président  de  Bonrcpos,  de  l'illustre  famille  des  Riquct, 
«'est  fait  un  observatoire  dans  sa  terre.  Il  a  légué  ses  instrumens 
an  dt.  Vidal  j  qui  en  a  fait  k  Mirepoix  un  eaceilent  usage  « 
comme  Ofi  le  voit  dans  divers  volumes  de  la  Comutissane»  dea 
Tempt» 

A  Lyon ,  les  jésuites  avoient  fait  pratic^uer ,  dans  leur  magni- 
fique collège,  un  observatoire  dans  une  situation  des  plus  avan* 
tapeuses.  Iiavoit  été  fondé  et  construit  par  les  soins  du  P.  de 
Saint- Bonnet,  homme  zélé  pour  l'avancement  dessdenoes  roa- 
théinatiqiics ,  quoique  je  ne  connoîsse  de  lui  aucun  ouvrage.  Il 
lut  remplacé  par  le  P.  Rabuel ,  savant  commentateur  de  la  géo- 
métrie de  Descarles,  auquel  succéda  le  P.  Duclos,  professeur  de 
mathématiques  au  collège  de  Lyon  ;  et  eniin,  le  F.  neraud ,  phj-. 
aicien  ingénieux,  exceUent  géomètre  ,  et  observateur  zélé  et 
industrieux ,  qui  l'a  tenu  jusqu'à  fai  maueuxense  catastrophe  de 
aa  société  en  X'f6%, 

Après  cet  événement ,  l'usage  de  cet  ohservatràre  fût  «mfié  à 
M.  Crozet,  ancien  professeur  d'hydrographie  a  Rochefiift,  qui 
y  a  observé  jusqu'en  i//^,  époque  de  sa  mort.  M.  Croiet  lenp 
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pUssoit  l'almanac  de  la  ville  de  Lyon  de  beaucoup  de  calculs  et 
de  tables  utiles  à  rastrononùe.et  aux  sciences  qui  en  dépendent^ 
ce  qoi  en  faisoit  un  almanac  à  la  firfs  civil  et  astraaonnqae. 

Le  P.  Beraud  mourut  en'  1777  ;  on  a  de  lui  une  excellente  Dis- 
tertation  sur  les  Eclipses  annulaires  du  Soleil  ^  et  spéeiaiemeMt 
sur  celle  du  i«»  avril  (  Lyon ,  1764 ,  /yi-B".) ,  et  plnsiears  disant 
tatiuiis  physiques,  ou  pièces  couronnées  par  <liverses  acadë'niieSk 
Je  suis  charmé  d'avuir  cette  occasion  de  jeter  ici  quelques  ileurs 
•nr  la  tombe  de  oe  sarant  et  respectaUe  jésoite,  qui  m'a  mis  en 
quelque  sorte  dans  les  niain.s  le  premier  livre  de  géométrie^  do 
même  qu'aux  cit.  la  Lande  et  Bossuu 

Je  dirai  ici  à  la  louange  de  cette  Société  saVante  et  oradUt- 
ment  traitée,  que  dans  plusieurs  de  ses  collèges  il  y  avoit  des 
observatoires}  do  ce  nombre  étoit  celui  de  Marseille,  oA  ont 
observé  pendant  longtemps  le  P.  Laval,  bydrograpM  de  la 
marine,  auteur  d'olisct  valions  fort  justes  sur  1  instaitilité  de  l'ho- 
rison  apparent  et  des  réiractions  hoiizontales }  leP.  Pezenas,  et 
son  élève  et  co-adjnteur  le  P.  Rlv(^.  Après  la  dissolution  de  la 
société,  le  P.  Pezenas continua  d'y  observer  fusqu'à  sa  mort.  Le 
soin  en  fut  ensuite  confié  à  M.  de  baint-Jaciiues  bylvabclle  ^ 
habile  géomètre ,  duquel  nous  avons  quelques  pièces  savantes  sur 
les  points  les  plus  épineux  de  rastronornie-physi(]uc  ,  publiées  il  y 
a  Inen  des  annéej.  M.  de  Saint- Jacques- Sylvabclle  a  eu  pour 
adjoint,  en  1768,  le  cit.  Bernard,  astronome  et  mécanicien  ha> 
bile  ;  ensuite  le  dt  Thulis,  qui  fiût  «noore  de  bonnes  obasr> 
vations. 

^Avignon  étoiteneoreune  de  ces  villes  de  France  décorées  d'un 

observatoire  dépendant  du  ccjl'cee  des  jésuites.  L'astronomie 
étoit  iort  cultivée  dans  cette  ville  des  le  milieu  du  siècle  dernier. 
On  voit  souvent  figurer  parmi  les  ofaservateura,  le  P.  Bonfii^ 
jésuite  ;  l'abbé  Gallet ,  auteur  de  quelques  tables  astronomîqiMBf 
et  Comiers.  Mais  il  n'y  a  plus  d'astronomes  à  Avignon. 

L|^ .ville  de  Dijon ,  ainsi  que  la  Bourgogne ,  avoit  paru  «  jusqu'à 

CCS  dernières  années ,  peu  sensible  aux  rharmes  de  la  f'éométrie 
et  de  l'astronomie  j  car  dans  tout  le  volume  in-JoL  des  auteurs  de 
la  bibliothèque  de  Bourgoeney  il  ne  se  trouve  pas  nn  mathéma- 
ticien. Mais  enfin  cette  ville  a  ouvert  ses  portes  vers  1783,  du 
moins  ù  l'astronoiuic,  et  consé^ucmment  à  la  géométrie;  car  la 
première  ne  sauroit  marcher  sans  la  compagnie  de  sa  soeur.  II 
s'est  établi  f  par  les  soins  et  le  zèle  ardent  de  i  abbé  Fabarel ,  na 
observatoire  dans  Dijon,  et  l'usage  en  fut  commis  à  l'abbé 
Bertrand  ,  qui  ,  par  diverse.<t  observations  utiles ,  a  prouvé 
l'utilité  de  cet  établissement.  Il  publia  en  1^86  des  taies  astro- 
nomiquei  ^  l'osage  de  robetmtoira  de  Dijon  (Dijon,  1786, 


Digitized  by 


DES  MATHÉMATIQUES,  tm.  V.  Lit-  TEL  349 

lit>8».       ).  Lorsqu'il  partit  pbnr  le  voyage  anlonr  dn  monde  , 

cet  observatoire  devint  inutile. 

A  Montauban,  le  cit.  Duc-Ia-Chapelle,  fils  du  receveur  des 
Iniance8,aprè8 avoir travaill<^à  Paris,a  ëtedansson  paysfondermi 
observatoire  à  ses  frais.  Le  bureau  des  longifuJcs  lui  a  envoyé 
un  secteur  de  la  Caille, et  depuis  1789  ,  ou  a  reçu  de  lui  un  grand 
nombre  de  bonnes  observations. 

Le  cîr.  Flaiiperf^iies ,  ;i  Viviers,  s'est  aussi  forme  un  observa- 
toire i  le  bureau  des  longitudes  lui  a  envoyé  divers  instrumens,  et 
il  y  travaille  niîlenient. 

A  Brest ,  on  avoit  fait  un  petit  observatoire  pour  l'académîe  de 
marine,  à  l'hôtel  de  SaintPierre,  rue  de  ^îam;  cet  hôtel  sert  à 
présent  de  logement  an  commandant  de  la  marine  ,  et  robserT»^ 
toîre  ne  sert  plus  ;  mais  on  cspôre  en  avoir  un  plus  Considérable  « 
le  bureau  des  longitudes  ne  cesse  de  le  solliciter. 

A  Genève,  Jacques-André  Maltet,  avoit  obtena  en  1771  un 
observât!  ire  ipi On  éleva  sur  les  remparts  de  la  ville;  il  y  établit 
de  boni!  iii.stru inens  laits  à  Londres  ,  et  il  y  fit  beaucoup  d'obser-* 
vations  avec  Trenibley  et  Pictet.  Dans  les  lettresde  M.  Bernoolli, 
on  voit  un  plan  de  cet  observatoire,  qui  est  un  octogone  de  9 
pieds  de  côté.  Dans  les  troubles  de  17R2,  l'observatoire  lut  dé- 
vasté par  les  troopes  de  France  et  de  Piémont ,  que  les  ma^Utratl 
négMtiii  avoient  appelés  à  leur  secours  contre  les  représentans , 
et  M.  Mallet  fvt  obligé  de  transporter  ses  instrumens  a  Avully,  où 
ëtoit  sa  maison  de  campagne.  Il  est  mort  on  j  790.  (  yoyez  SOn 
éloee  dans  le  Guide  astronomique  pour  179 1  )• 

Après  avoir  parlé  des  observatoires  de  France ,  le  premier  qui 
ap|ielle  notre  attention  est  l'oliscrwitoire  de  fjrccnwich ,  près  de 
Londres  i  il  nous  présente  également  une  succession  d'astro- 
nomes dans  les  fastes  de  cette  science.  D'abord  Flamsteed,  qtii , 
ainsi  i|ue  J.  D.  (^assini,  dr  jà  célèbre  plusieurs  années  avant  la  fin 
du  siècle  précédent,  prolongea  dans  celui  ci  sa  carrière  jusqu'en 
1700  II  eut  pour  successeur  le  célèbre  Malley,  qui  remplit  sa 
place  jusqu'en  1742.  11  a  été  %i  fréquemuicnt  parlé  des  travaux 
de  l'un  et  de  l'autre  »  que  nous  sommes  dispensés  d'en  rien  dire 
de  plus. 

Bradley  occupa  la  place  d'astronome  du  roi  à  Grecnwich  jus- 

3 n'en  170».  5es  observations,  qui  dévoient  être  imprimées  tont 
e  suite ,  ont  été  long^iempe  à  peroître  ;  les  totenrs  de  sa  fille 
s'en  étoient  empares  sous  prétexte  qu'ils  leur  appartcnoicnt  et 
non  à  la  nation.  Ou  leur  intenta  un  procès  au  nom  du  roi, procès 
non  jugé  juscpren  1777»  que  le  docteur  Seonim  Peedi  ayant 
dpoosé  la  Hlle  de  Bradley  ,  en  lit  hommage  au  gouvernement  , 
•  Cfi  remettant  à  sa  générosité.  Les  papiers  lurent  en  consé- 


«t  M.  Uornsby  en  a  pui)Ué  la  moitié  en  1798. 

Nathanael  Bliss,  successeur  de  Bradley ,  mourut  en  1764;  il 
fut  remplacé  le  26  février  1765,  par  le  docteur  Nevil  Matke- 
lyne  (  né  le  -pj  octobre  1^32}.  On  peut  voir  dans  les  lettres  astro- 
nomiques Be  M.  BernoulU,  de»  détails  sur  Tétat  de  cet  observa- 
toire et  sur  les  itistrumens  magnifiques  dont  il  est  meublé.  On 
n'y  trouve  aucun  de  ceux  de  Fiamstced  ;  comme  ils  avoient  été 
faits  aux  frais  de  cet  aatrononio,  ou  lai  av<weBt  été  donnés  par 
des  mécènesde  l'astronomie,  sa  veuve  les  rereBdiqua  j  cela  prouve 
que  chez  la  nation  même  la  plus  éclairée  •  H  7  a  des  momens  d'in* 
souciance  et  de  létargte  sur  certains  objets.  Tout  l'ameublcinent 
astronomique  actuel  de  l'observatoire  de  Grecn^  ich  ,  est  donc 
absolument  moderne ,  et  an  fond  celh  n'en  est  pas  plus  mal ,  l'as- 
tronomie-pratique  ayant  presque  cliangé  (Je  face  depuis  5g  ou 
60  ans.  On  imagine  bien  ,  au  surplus,  que  dans  le  pays  des  plus 

Srands  fiibricateurs  d'instrmnens  astronomique ,  roMerTatoira 
e  Grcenvich  dent,  être  fourni  de  plus  beaux  et  des  pins  pré- 
cienz. 

Les  observatoires  de  Paris  et  de  Greenvich  sont  dans  le  cas  de 

se  correspondre  tellement,  qu'il  étoit  de  la  plus  grande  impor- 
tance d'établir  avec  la  plus  grande  précision  leur  position  res- 
pective; c'est  ce  qui  a  été  fait,  cuinme  on  le  TOlt,  dans  le  livre 
intitulé  :  Exposé  des  opérations  faites  en  France  pour  la  jonc- 
tion des  observatoires  de  Paris  et  de  Greenwic  /i ,  par  Cassini , 
Méehaitt  et  le  Gendre,  avec  la  description  d'un  nouvel  iiutm* 
ment  pour  mesurer  les  angles  à  la  précision  d'une  seconde, 
chez  Bluet ,  libraire  »  me  Danphtne.  Joum.  des  Savons ,  février 


il  y  avoit  aussi  à  Londres  qnelqaes  observatoires  particuliers , 
oÀ  omervoient  Canton,  Bevts,  Short  »  Bird.  En  général,  I'bv 

de  Londres  est  pou  favorable  &  l'astronomie,  à  cause  des  vap  ciirs 
du  charbon  de  terre ,  seul  combustible  qu'on  brûle  dans  cette 
immense  ville.  Mais  quelques  amateurs  de  l'astronomie  se  sont 

formés  des  observatoires  à  peu  de  distance  de  Londres.  Milord 


société  royale,  s'en  étoit  formé  un  au  château  de  Sherburn,  à 
iiiuitié  de  chemin  de  Londres  et  d'Oxford  ;  et  milord  Marlborongh 
dans  son  château  de  Blcnlieim. 

Le  roi  actuel ,  Georges  III ,  a  fait  construire  un  observatoire 
à  Richmond ,  près  de  son  palais  de  Kev ,  lieu  enchanteur ,  et 
qui  présente  d'ailleurs  aux  amateurs  de  la  botanique,  que  ce 
prince  aime  et  cultive,  ainsi  que  l'astronomie ,  les  plus  rares  tré- 
sors du  monde  végéuL  Cet  observatoire  est  meublé  des  instm- 
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mens  les  plus  grands  et  les  plus  pr(^cic«x,  tous  ouvrages  des  plus 
célèbres  artistes  de  Londres,  entr'autres  de  Sisson.  Le  soin  en 
fat  confié  «u  docteur  Bevû ,  etensnite  an  doctrar  de  Mdnbniy, 
jihysicieii  cdlèbrc  ,  que  de  vastes  connoissarccs  avoîrnt  rendu 
cher  à  Georges  III }  et  ce  prince,  dans  les  inomens  qu'il  passoit 
à  X.e Y ,  alloit  y  faine  des  observations.  Jour,  des  Savams,  ]mn 
'772- 

Un  observatoire  qui  mérite  encore  ici  une  mention  sjicciale, 
«8t  celui  de  Blcniieiia,  formé  par  milotd  duc  de  Marlburough  , 
descendant  du  général  de  ce  nom  ,  trop  célèbre  dans  les  annales 
militaires.  On  ne  peut  rien  ajouter  à  la  richesse ,  à  la  beauté  et  à 
Pezcellence  de  l'ameublement  astronomique  qu'il  contient.  Lors- 
que plusieurs  de  nos  académiciens  furent  chargés  d'aller  en  An- 
gleterre  y  faire,  de  concert  avec  les  astronomes  argluis,  les 
opérations  nécessaires  pour  lier  la  méridienne  de  France  avec 
Celle  d'Angleterre,  ils  ne  poovoient  manquer  de  faire  une  visite  k 
cetobeerratoire;  iis-y  furent  rc<^  us  par  Biilord  Marlborongh  avec 
pne  distinction  particulière  ,  a'uTii  que  le  cit.  de  la  Lant^e,  en  i  tM8. 
A  Oxford,  on  a  bâti,  de  1772  à  1774  ,  un  grand  et  bel  observa- 
toire ,  qui  a  175  pieds  de  long ,  dont  M.  Hornsby  a  la  directfami 
Ton  y  a  placé  deux  muraux  de  8  pieds,  faits  par  Bird  en  1772 , 
et  qui  ont  coûté  Ôoo  guinées  (chacune  de  z5  francs),  un  secteur 
de  la  pieds,  aoo  gainées,  un  secteur  équatorial de  même  prix, 
un  instrument  des  passades  de  i5o  guinées  ,  dont  l'axe  a  4  pieds 
et  la  lunette  10.  On  y  voit  en  plein  jour  des  étoiles  de  .v-  gran- 
deur. Cet  observatoire  a  déjà  coûté  près  de  5oo  mille  livres ,  et  il 
n'est  pas  encwe  fini.  Cette  somme  est  provenue  des  fonds  laissés 
par  Ratclif  à  l'université  d'Oxford.  llfiloi>d  BSerlborough  ,  qui  a 
donne  le  terrain,  a  fait  présent  aiissi  du  télescoi)c  de  12  pîeas  de 
Short.  M.  Uomsby  y  a  lait  d'excellentes  observations. 

M.  Herschel  est  établi  &  Slough  ,  près  Windsor  ;  on  y  vmt  noit  ' 
un  observatoire  formé ,  mais  les  plus  grands  et  les  meilleurs  téles- 
copes, et  l'observateur  le  plus  courageux  et  le  plus  industrieux. 
Son  télescope  de  40  pieds  a  surpassé  nos  espérances  ;  il  a  été  ter- 
miné en  17^0  :  mais  M.  Herschel  observe  en  plein  air. 

A  Cambridge,  M,  Shepherd  en  a  fait  un  au  collège  de  Christ 
(M.  Bernoulii,  p.  IÏ9)  et  M.  Guillaume  Heberden  un  autre  au 
coll>5!^c  lie  Saint-Jean  (M.  Bcrnouili  ,  Nouvel/es  littéraires  ,  3*. 
cahier,  p.  77),  et  quoique  les  instruniens  ne  soient  pas  très- 
grands  dans  oesdenx  observatoires,  ils  forment  cependant  des 
assortimeoB  complets  qui  snffiroieat  à  desobserratioosflmito 
et  utiles. 

Celui  de  Saint- Jean  a  été  occupé  pendant  plosieiira  années  par 
le  docteur  Ludlam ,  auteur  de  recueils  d'observations  astrono- 
miques y  apris  son  départ  pour  atler  occuper  un  bénéfice  dans  le 
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comte  de  Lincoln»  il  a  été  remplacé  par  M.  PeHiajeton.  A.  cet 
astrunutiics  et  obâerratanrs ,  fixés  ù  Cambridge,  il  lant  joittdte 
le  docteur  Long,  rectenr  du  collège  de  Peuibrockc,  auteur  d'un 

gand  traité  d'astronomie,  ^ui  est  mort  en  1 770  à  90,  ans  aprèsavoir 
i  VM  parde  de  sa  ne  oooapé  d'astronomie.  Ou  obser- 
vatoires enfin  ont  été  le  berceau  de  nombre  d'astroouMnes  qcn  se 
sont  fait  un  nom  par  des  travaux  utiles,  comme  Williams,  Pai^ 
kinsou  ,  Ashvood ,  Jean  Smith ,  Lyons ,  &c. 

M.  le  chevalier  Shuckbnrglb  a  un  «and  et  bel  instrument  dans 
•on  château  ;  nous  en  avons  parlé  à  Foceasion  de  réqnatoria). 

A  Édimijourg,  on  posa  la  première  pierre  d'un  observatoire  !c 
M  juillet  i776iUétoit  sur  un  Catton-liill,  et  se  bâti£«oit  ans 
dépens  de  la  ville  et  de  l'université  f  l'on  frappa  même  mie  mé- 
d  aille  à  ce  sujet  :  mais  il  n'a  pas  été  achevé.  Fn  1786  il  a  été  établi  nn 
professeur  d'astronomie  ;  c'est  M.  Robert  ijlair  ,  il  a  acheté  ia 
maison  du  célèbre  Napier,  ou  Neper,  où  il  y  a  une  tour  très- 
solide.  Il  se  proposoit ,  en  1 788  ,  d'y  faire  un  observatoire. 

A  Dublin ,  on  a  bdti  un  grand  observatoire  qui  a  25  croisées 
de  face ,  et  donc  les  plans  ont  été  gravés  eo  i7S3.  M.  Uaher  en 
AToit  la  direction  ;  mais  il  est  mort  en  1790.  Il  y  a  une  lunette 
miridienne  de  6  pieds,  et  M.  Ramsden  a  fait  pour  cet  obiic-rva* 
toire  un  cercle  do  1 1  pieds  de  diamètre. 

En  revenant  dans  le  continent,  nous  devona  passer  par  les 
Pays-Bas  ;  mais  M.  Hennert ,  dans  la  préface  de  ses  Dissertations 
physiques  et  mathématiques ,  se  plaint ,  avec  raison ,  de  ce 
qu  on  a  négligé  l'astronomie  en  Hollande  ;  il  y  a  cependant  des 
noms  dîstin^éstà  citer  :  M.  Kfinkenberg  à  la  Haye,  M.  Luioft 
:\  LeyJc ,  MM.  Doves ,  Nettis  ,  Blassiere  ,  Ypey,  Gabry,Van 
Svipden  et  M.  Hennert,  qui  a  donné  de  savantes  dissertations 
ecBeox  volumes  d'attnmomie  dana  aon  câurs  de  matfatoaiiqnes 
en  1771. 

Les  administrateurs  de  l'université  de  Leyde  avoicnt  établi  en 
1690  y  un  observatoire  au  haut  du  collège  de  l'université  ;  mais  en 
j-'7^ ,  le  cit.  de  la  Lande  n'y  vît  ni  astronomes,  ni  instrumens 
que  l'on  puisse  citer  ;  les  directeurs  se  proposoient  bien  de  s'en 
■ptocurer,  mais  cela  n'a  point  encore  eu  lieu. 

Les  magistrats  de  la  république  d'Utrccht  consacrèrent,  en 
1726,  à  l'usage  de  l'astronomie  une  ancienne  tour  de  la  ville* 
On  y  plaça  divers  instrumens  :  le  célèbre  van  ^Musschenbroek  , 
«lora  protêsseur  de  philosophie  et  de  mathémat^ues  dans  l'uni- 
Twshé  dnitrecht ,  y  lit  quelques  observations ,  et  M.  Hennert, 
qui  en  a  la  direction  depuis  1774  <  d  ^  ^ait  également ,  ainsi  ona 
JVI.  le  baron  d'Utcnhove.  Mais  l'observatoire  est  peu  commone, 
«t  il  y  a  peu  d'initnuneni.  M.  Hoinert  se  proposoit  d'en  obtenirde 
)a  Tilk}  nuûs  1m  troubles  de  1786  i'obligénBt  de  quitter  les  Pays- 

Bas. 
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fiaSé  Cependant  il  est  retourné  en  1789  h  Utrecht  poar<r^ 
prendre,  malgré  son  grand  âge,  ses  utiles  travaux. 

Dans  les  Peys-Bas  autrichiens  ,  actuelleinent  irançoie»  l'afltro- 
nomie  ne  paroît  jias  avoir  été  cultivée  ;  le  seul  observateur  de  ce 
aysest  un  gentilhomme  anglois,  M.  Pigott,  qui ,  après  avoir  passé 
Caen  plusieara  aBBces  occnpé  de  l'observation,  et  en  ayant 
fait  de  fort  curieuses  sur  les  étoiles  changeantes^  s'étoit  fixé,  en 
>77a  et  1773,  dans  lesPqys-l^a'-,  jnnry  coopérer  àun  grand  traTNÎl 
dësiré  par  le  gouvernement,  qui  consistoit  à  rectifier  la  crirtc  âii 

Says  ,  ce  qu'il  a  fait  gratuitement  et  même  à  ses  trais.  Une  foule 
'obaenrations  intéressante*  pendant  ce  séjour,  tant  par  M.  PSgott 
que  par  son  fils,  dans  toutes  les  parties  des  Pays-Bas,  en  ont  été 
Je  fruit.  On  les  lit  dans  le  premier  volume  des  Mém.  de  l'Acad. 
da  BruxeUes,  Mais  MM.  Pigott  sontmiiréa  «njoard'hni  eu  An- 
gleterre.' 

I/Allemagne  ne  s'est  pas  moins  distinguée  que  l'Angleterre , 
par  le  nombre  d'observatoires.  L'exemple  d'Hévélius  fut  d'abord 
suivi  par  le  sénat  de  la  ville  impériale  de  Nuremberg,  qui  fit 
construire,  en  167H,  un  observatoire,  oà  Georse -Christophe 
Eirnmart  observa  jus<jn'en  \yo5.  Philippe  WiMxt*lbau  fit  cons- 
truire à  Nuremberg,  en  1692,  pour  son  usage  particulier,  un 
antre  observatoire  dont  on  peut  voi^  la  description  dans  son  00- 
vragc,  qui  a  pour  titre  :  Uranifs  noricae  Bash.  1^97-  Ses  instru- 
mens  ont  éië  acquis  par  le  magistrat ,  mais  il&  sont  ancieris 
(  M.  Bernoolii»  LtMteê  sur  mffStretu  n^et»,  1777 1  tom*  I  9 
p.  a7  ). 

A  Danzis,  où  Hévélius  avoit  fait  fleurir  l'astronomie,  il  n'y 
avoit  plus  d'observatoire  ;  peut-être  l'incendie  de  l'oliservatoire 
d'Hévélius  avoit  privé  de  toute  commodité,  à  cet  égard,  quel* 
qiies  mathématfciens  que  nous  présente  cette  ville  ,  comme 
Hanov,  inatlicmaticien ,  connu  par  divers  ouvragrs  ;  Kuhn, 
dont  on  a  aussi  quelques  petits  écrits  physico  astrunouiiques  sw 
les  taches  du  soleil ,  sur  les  queues  des  comètes,  insérés  dans 
le  t.  I.  de  la  Sociefttf  des  curinujc  dr  la  nature  ,  de  Danzf^  (^en 
allemand).  Mais  il  y  a  quelques  années  qu'un  citoyen  riche  de 
cette  ville,  le  docteur'VVolf, a  travaillé  à  rétablir  la  gloire  astro> 
vomique  de  Danzig  ,  en  y  fondant  et  élevant  à  ses  frais  un  obser- 
vatoire ,  dont ,  par  son  testament ,  il  a  fait  don  à  la  société  dont 
nous  venons  de  parler,  sous  la  protection  du  sënat  de  cette  ville.  Il 

Sublia  en  1784 ,  ses  observations  astronomiques  faites  à  Daozig 
ans  un  ouvrage  intitulé  :  Oès.  as»,  Danêsel  faetae  ah  ann. 

X'j'j^ad  A.  1784»  una  eu  m  aliis  Wnrsa\'uw  et  D'irsav':ae  factis 
ab  ann.  1764  ad  ^JJ^t  per  D.  de  Wolf ,  aUjecta  est  descri^tio 
ohsfrvoÊOiU  Gsdanensis,  BeroL  178S.  On  '7  voit  que  c'étoit  un 
observateur  assida.  On  tRWve  dtns  le  Jmtmed  mtronomtquê  de 
2W  IK  Y  y 
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Leip&ig  ( Leiptiasr  magasin"^,  premier  trimettre  de  1786,  le» 
p^an,  conpe  et  mhradon  de  eet  oliaervetalre,  avec  divers  antres 

dérails  relatifs  h  la  vie  du  docteur  Wolf,  son  fondateur,  qui 
indépendamment  de  son  goût  pour  l'astronomie  et  de  son  habi- 
lite pour  la  médedne  qu'il  eMrçoitavec  succès,  avuit  une  foule 
dr  connoissanccs  variées.  Reraarqnons  qu'il  n'a  pas  même  voulu 
abandonner  son  observatoire  aprèti  sa  mort  ;  car  il  ordonna  par 
•on  testament  qu'on  l'enterrât  dans  le  caveau  qu'il  s'y  étoit  pré- 
|iaré  k  cAlé  de  ton  quart  de  cercle  mural.  C'est  ce  qn  a  demandé 
anssif  par  son  lesument,  le  cit.  de  la  Lande.  Il  y  avoit  à  Daatîg 
un  horloger  à  qui  le  docteur  WoU  avoit  inspiré  le  goût  dol'astro- 
nomie  »  et  dont  il  s'ëtoit  lait  un  coopérateur  utile  et  aelé ,  soit 
dans  l'obsenratioa ,  soit  dans  la  fiibricaiion  des  instrumena  :  il  as 
aiommoit  Fnibacli. 

£n  parlant  de  Dan7,ig ,  nous  sommes  trop  près  de  Kœnigsberc, 
capitale  de  la  Prusse  royale ,  pourxNnettre  un  astfjpiioaM  hahut 
de  cette  ville,  M.  fieocard,  dont  on  a  divers  morceaux  aatron^ 
iniques  publiés,  soit  séparément,  soit  dans  les  actes  de  Leipsi^ 
M. Heccard  est  un  ecclésiastique  respectable,  pasteur  d'une  OM 
églises  de  Kmn^sbere.  A  Greifiswalde,  en  foméranie ,  il  y  a  u 
ADsenratoire  mif  a  ëtS  formé  par  M.  Mayer.  LeWet  de  M.  Ber* 
JlOnlIi,  1-^77.  On  en  a  bâti  un  nouveau.  Nouvelles  titu' mires,  t.  IV. 

A  Berlin.,  Frédéric  roi  de  Fnisse,  ayant  fondé,  en  1700, 
one  académie  des  sdences  sons  la  préadenco  do  Leibniis,  y  fit 
bâtir  un  observatoire,  qui  fut  achevé  en  171 1.  C'est  une  grande 
tour  carrée  fort  solide;  mais  ce  ne  fut  qu'en  171a  qu'on  en  fît 
dOsage.  Godcfroi  Kirdi,  qm  sUtoit  fait  connottre  aventagews- 
ment  parnii  les  astronomes  perdes  éphémérides  annuelles  et  par 
diverses  observations ,  avoit  été  appelé  à  Berlin  dès  1 700 ,  en 
qualité  d'astronome  royal  ;  mais  il  ne  put  avoir  la  satis£u:tion  de 
prendre  .possession  de  cet  observatoire.  U  mourut  en  1710 ,  et  fut 
remplace  par  Hoffmann ,  oui ,  étant  mort  lui-même  en  1715 ,  eut 
pour  successeur  dans  la  direction  de  l'observatoire,  Clirisiian 
j^irch ,  (jui  remplit  cette  place  jusqu'en  1740*  On  a  de  lui  diverses 
oiiservations  utiles  dans  les  ilfi^Ziaoïe»  BeroUnensîa.  Son  sue* 
cesseur  fut  Wagner,  dont  je  ne  retrouve  plus  de  trace  au>delà  de 
J744>  J-"*  grana  Frédéric  ayant  renouvelé  l'académie  en  I745, 
on  recommença  à  y  observer  plus  assiducment  par  les  soins  do 
Grischov  et  Kies.  Le  cit.  de  la  Lande  en  lut  cliargô  en  ijSi  et 
1752, 'et  il  y  lit  élever  des  pierres  énormes  pour  placer  des  mu- 
raux au  nord  et  au  midi.  En  1755,  M.  Hubert  en  fut  chargé;  il 
jse  retira  en  vj5l6.  M.  Bernoulli  lui  succéda;  c'est  actoeUement 
M.  Bode  i  qui  Ton  dqit  les  éphémérides  qui  se  publient  annuel- 
Icmcnt ,  et  depuis  1776,  suus  le  ùxvc  à.' Astronomlschcs  Juhibuch, 

et  qui  sont  eonçhies  chaçiue  aji^ée  de  mémoires  et  d'observa- 
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tiona  dé  divers  astronomes.  A  l'yard  de  M.  Bernoulli ,  nous  lui 

devons  le  journal  astronomique ,  sons  le  titre  de  Recueil  dr% 
Astronomes  t  avec  des  supplémens  sous  celui  de  nouvelles  lit- 
téraires da  diven  endroits,  de  1771  à  1779 ,  et  des  lettres  astro- 
nomiques qui  ont  pour  objet  de  faire  connoîtrc  l'état  de  l'astro- 
nomie-pratique  dans  les  parties  de  l'Europe.  Ce  sont  autant  d'oo- 
vraees  qui  attestent  le  savoir  et  le  sèle  de  ce  dernier  des  Ber> 
noulli.  Le  rui  de  Prusse  vient  encore  d'accorder  une  sonuiie 
considérable  pour  rendre  son  observatoire  plus  utile. 

A  Manheim,  dans  le  Palatinat,  le  prince  Charles-Théodore  , 
électeur  de  Bavière j  a  faitbAtir,  ven  >77at  un  grand  observa- 
toire qui  a  1 08  meds  de  hauteur,  inesiire  do  Rhin.  On  y  voitun  mii- 
ral  de  8  pieds  Je  rayon  fait  par  Bird,  une  excellente  lunette  méri- 
dienne de  Ramsden .  un  secteur  au  ténit  lait  par  Sisson  ,  une 
grande  lunette  méridienne ,  &c.  Le  P.  Christian  Mayer  7  a  Ait 
Eeaiicoup  d'observations,  comme  on  le  voit  dans  son  ouvrage 
De  novis  in  cœlo  sidereo  phœnomenis ^  *779  •  é toit  secondé 
|Nir  le  P.  Métier.  Ils  sont  morts  l*iim  et  l'autre.  M.  Barry ,  œis- 
aionnaire  de  &un^Lazare ,  astronome  de  l'électenr  depuis  le. 
mois  de  novembre  1788,  y  a  fait  un  grand  nombre  d'observations 
itii portantes,  seconde  par  M.  Henry  ,  jeune  missionnaire  de  la 
m-ême  congr^tion}  l'on  et  l'autre  s'étaient  exercés  à  Paris  chea 
le  dt.  de  M  Lande  :  la  guerre  de  1793  a.  interromps  oe  conra 
d'observations. 

L'observatoire  de  Gotha  est  le  plus  moderne ,  mais  le  plus 
beau ,  le  plus  célèbre ,  le  plus  utile  de  tona  les  observatoirea 
d'Allemagne.  M.  le  duc  régnant  Emest,  né  en  174 5  ,  a  fait  bâtir, 
en  178B,  ce  bel  observatoire  sur  la  hauteur  de  Seeberg,  à  une 
demi-lieue  de  la  ville  :  le  plan  est  dans  les  Èphémérides  de  Bertin. 
pour  1795. On  y  voit  une  lunette  méridienne  de  7  7  pieds,  nve» 
4  pouces  d'ottverture  sur  un  axe  de  4  pieds.  Un  quart  de  cercle 
de  DoUond ,  un  télescope  deHerschel,  et  une  multitude  d'autres 
instnimens:  M.  le  duc  de  SASie*Gotha  enaencoite  ajouté  cette 
année. 

M.  le  baron  de  Zach,  qui  en  est  le  directeur,  a  déjà  publié 
une  quantité  d'observations  importantes,  des  tables  du  soleil ,  un 
catalogue  d'étoiles  d'une  exaetitode  singulière. 

Le  journal  qu'il  publie  chaque  mois,  depuis  le  mois  de  janvier 
1798,  est  un  répertoire  précieux  d'observations  et  de  mémoires, 

Sue  le  cit  de  la  Lande  et  searatrea  eorrespondans  a'empressent 
'enrichir  s  il  &it  graver  levra  portraits  avec  leurs  vies  ,  et  il> 
Vépand  l'émulation  dans  tonte  l'Alleroagne  par  ses  voyages  eft 
•••écrits,  comme  par  les  élèves  ou'il  a  forniét| U  n'y  •  poinl- 
dlaitronome  à  qui  l'on  ait  j&sn  d'obligation. 

I<e  dt  de  kXaii^e*  ma  •  M  violer  ce  bel  otMenreteice  en 


3S6  HI8T0IR.S 

l^Sl^t  B  été  encliantc  de  l'astronome,  et  de  la  sOnTCn&lBi  ^fà 
s'occupe  elle  même  singulièrement  des  calculs  d'astronoiDie. 

A  Cremsmuiibtcr  ,  dans  la  Haute- Autriche  ,  sept  lienes  au 
midi  de  lântz  sur  le  Danube ,  l'abbé  Alexandre  FilxmUlner  fit 
bttir^  en  1748,  un  bel  observatoire,  et  le  P.  Placide  Fiilmillner, 
bënédicritt  de  cette  abbaye,  né  en  1721,  a  fait  depuie  1761 
beaucoup  d'cibscrvations,  comme  en  l'a  vu  dans  son  OUVr^^y 
qui  a  pour  titre  :  Meridianus  speculae  astronomicae  Creaufa- 
aensis ,  styrae^  1765  ;  exemple  rare  jusqu'à  présent  dans  les 
cloîtres,  mais  dioi'c  trêtre  cité.  Cet  observatoire  est  décrit  dans 
les  lettres  tle  M.  BemouUi.  M.  FixlnilUner  a  public  deux  recacils 
considérai  lies  d'observations ,  et  il  y  en  a  beaucoup  dans  les  ëphé- 
Tnéi  i<lrs  de  V  ienne  et  de  Berlin  ;  il  a  été  remplacé  par  le  t» 
L>wiiliuger,  qui  s'en  occupe  avec  le  même  zèle. 

A  l'abbaye  d'Ochscnhausen ,  en  Souabe,  il  y  a  de  très- beaux 
instnunens ,  suivant  M.  de  Zach,  Éphémér,  août  175^*  p.  180} 
mais  il  n'y  a  pas  d'observateur. 

A  IJlicnthal ,  [irès  de  Brème,  M.  Sclirœter  a  formé  un  obser- 
vatoire et  a  acquis  des  instnunens  avec  lesquels  il  a  fait  des  obser- 
irationa  enrieoMti  on  tronvela  deaeripCiim  de  mmi  obtervatoire  dans 

les  F.phémérides  de  Ilerlïn  pour  1 788 ,  et  il  a  publié  de*  OUVTageS 
&ur  les  taches  de  la  lune,  de  Vénus,  âcc. 

L'observatoire  de  Guttinguc  est  célèbre  par  les  travaux  de 
Tobie  Maycr  sur  la  tliLnuie  de  la  lune  et  son  catalcf^uc  d'étoiles. 
11  (ut  ioudé  en  17^4,  par  les  suiiis  de  5e^ner,  iiabile  téouiéirs- 
ststronome  et  physicien,  qui  l'occapa  )usqu'en  1763  qnliftit 
appelé  à  l'université  de  Halle.  Il  Fut  remplacé,  à  cette  époopet 
par  Totne  Mayer,  qui  y  observa  jusqu'en  176a,  et  y  jeta  les  Ton» 
dciin  iib  de  ses  nouvelles  tables  <le  la  lune  les  plus  exactes  cj»i 
eussent  paru.  Une  mort  précoce  ayant  moissonné  à  l  âge  de 
39  ans  cet  illoitre  astronome,  la  pince  ftrt:  confiée  à  M.  Lovits, 
€|ui ,  avec  beaucoup  de  talent,  étant  doué  d'un  caractère  dif- 
ficile et  inconstant,  l'abandonna  bientôt  pour  passer  à  Péters- 
bourg,  et  de-là  périr  malheureusement  entre  les  mains  des 
soldnis  ilii  rebelle  et  imposteur  Pugatchew.  L'observatoire  de 
Gotlitigue  iut  alors  coniié  à  M.  Xœstner ,  dont  la  réputation, 
comQie  géouiàtre-astronome  et  écrivain  ingénieux, est  connue 
de  tons  ceux  pour  qui  la  littérature  allemande  n'est  pas  entière- 
ment étrangère.  L'observatoire  de  Gottingue,  pendant  (jue  les 
François  occupèrtnt  celte  ville,  leur  servit  pendant  tout  un  Jiiver 
de  pos.te avancé.  11  faut  oroireqne  cetusaaeétoit  i'orcé  paries  cir- 
oonstances  ;  car  la  nation  françoise  a  donné  assez  de  preuves 
des  égards  qu'elle  a  pour  les  r^cns  de  lettre*  et  les  sa  vans,  môme 
chez  ses  ennemis.  Quoi  qu'il  en  soit,  VL  Kjautner,  déjà  avancé 
en  lg«  «n  1769 ,  s'éi«iib«d|oint  ML  Lîchtenberg.  Ua  ont  été  rem- 
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places  nar  M.  Schefier ,  qui  s'occupe  peu  d*ob«rvatioiis.  On 
trouve  la  description  de  cet  observatoire ,  et  de  plnticurs  autres  , 
dans  les  Lettna  astronomiques  é»  M.  BernoulK,  1771. 

A  Vienne,  i!  y  a  un  observatoire  fondé  en  1755  par  l'impé- 
ratrice reine,  et  conlié  pendant  une  longue  suite  d'années  au 
savant  nbbéHcU  ,  ex-jésoite  et  Utrononte«]e  leurs  majestés  impé- 
riale et  royale.  \yb%  le  commencement  de  ce  siècle,  Marinoni, 
ingénieur  impérial ,  savant  astronome  ,  avoit ,  comme  simple 
particulier,  préludé  à  cette  institution)  car  il  avoit  formé  dan* 
sa  maison  nn  observatoire  qu'il  avoit  meublé  deà  meilleurs  in«- 
mensdeson  temps.  H  en  a  donné  une  description  în-/hl.  en  174^; 
mais  l'abbé  Ueli,  alors  eDOOre  jésuite,  trouva  le  moyen  de 
rétablir  l'astronomie,  et  lenrt  majestés  impériales  iirent  les  irais 
de  l'établinement  d'an  nonvel  observatoire  dont  le  premier 
fonds  d'înstrumensfut  formé  de  cctjx  qu'elles  achetèrent  des  liéri- 
tiers  Marinoni.  Le  soin  tn  fut  confié  au  P.  Hell,  cjni  l'ut  décoré 
du  titre  d'astronome  impérial  et  roval.  11  a  publié  Miccessivcment 
depuis  1757  des  éphéméridcs  très  intéressantes ,  tant  par  les  cal- 
culs et  tables  qui  font  l'objet  princi[)al  de  ces  sortes  d'ouvrages  , 
que  par  les  divers  morceaux  qu'il  étoit  en  usage  d'y  joindre  con- 
cernent divers  sujets  astronomiques.  Il  a  été  long- temps  aidé 
par  l'abbé  Pilgram,  son  confrère  «  et  ennûte  par  MM.  ne  Bais 
et  Cusmann,  astronome»  de  l'univertité,  par  l'abbé  Mayr,  ex- 
jésuite  comme  lui. 

Je  regrette  beaucoup  que  Hell  n'ait  pas  effectué  son  projet 

d'iniprîiiier  son  l'.xpctf'itio  litterana  liaris  le  Nord.  Peut  Cire  le 
chagrin  des  dtbais  qu'a  éprouvés  son  observation  du  passage  de 
\  ciius  en  176^  en  est-elle  la  cau^e. 

L'astronomie  a  continué  d'être  cultivée  à  Vienne,  et  l'on  y  a 
vu  encore,  pendant  plusieurs  années,  l'abhé  Liesgani^,  ex- 
jésuite,  auteur  d'une  mesure  de  plusieurs  degrés  do  méridien  \ 
qui  s'est  depuis  transporté  à  Lemberg,  où  il  s'est  formé  un  obser» 
▼atoire  ;  l'abbé  Saynovics,  ex- jésuite. et  compagnon  do  P.  Hell, 
dans  son  observation  de  Vénus  à  Wardhus ,  auteur  <rai!leorè 
d'un  curieux  ouvrage  sur  la  presque  identité  de  la  langue 
lappone  avec  l'hongroise  ;  j'y  ajouterai  MM.  Triesnecker  et 
Pnrg,  deux  des  j^us  habiles  astronomea  qu'il  y.«it  actuel» 

lemtnt. 

T/ol)servatoire  de  Tyman,  en  Hongrie,  afi'ecté  ci  devant  an 
collège  des  jésuites  ,  a  été  bien  remarquable  par  les  observations 
du*P.  'Veiss  :  M.  Taucher  en  a  actuellement  la  direction.  Ce  que 
j'ai  dit  à  l'occasion  de  l'observatoire  de  Lyon  ,  peut  s'appliquer 
sci  ;  il  y  avoit  peu  de  grands  collèges  de  la  société,  soit  en  AUe^ 
snagne ,  soit  dans  les  pays  circonvolnna  où  l'astronomie  n'eût  un 
obBervMoire«  comme  ceux  d'Ingolstadt  e&^fiavidre,  de  Gratsen 
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Styrie j  de  Bmlau  et  Olroots  en  Silésie,  de  Prague  en  fioUme, 
Poeen,  ou  Ponienie  en  Lithvenie,  &c.  &o.  Mab  plnrieun  de  ces 

observatoires  paruibsent  avoir  suivi  le  sort  de  la  société. 

Cependant  f  il  y  en  a  qui  ont  surnagé  à  la  submersion  de 
cette  société ,  comme  celai  de  Prague  f  cet  obserTatoire  adiefé 
on  1749»  occupé  ,  pendant  un  assez  grand  nombre  d'années 
par  le  P.  Steppiing ,  Jiabile  géomètre  et  astronome  ,  à  qui  l'u» 
/VifOmtédePMiglie  doit  prilHnpalemcnt  l'introduction  dessciences 
exactes  dans  son  sein  ,  et  qui  avoit  fait  la  dépense  de  Tt-b- 
scrvatoire  lavec  le  P.  Retz  ;  lo  P.  Stepplins,  sécularisé  ensuite, 
continua,  jusqu'en  1776  ou  1777,  de  diriger  l'observatoire, 
aidé  par  ill.  Wydra,  son  élève  j  il  monnit  en  1778  ;  il  fut  rem- 
placé par  M.  Stmadt  qui  est  mort  à  son  tour. 

Le  landgrave  de  Hcsse,  Charles  1'^'.  a  fait  construire,  en  1714, 
un  nouvel  observatoire  à  Cassel.  U  Y  eu  avoit  eu  un  célèbre 
nar  les  obser««tloas  da  landgrave,  anis  il étoit  derenn  inutile. 
Le  nouvel  observatoii»  fut  confié  à  M.  Mntako»  mut  U  esl 
mort  en  1796. 

En  Silérie ,  M.  le  comte  de  Matnschu  ft  étaMi  dans  sa  terro, 

voisine  de  Brcsiau,  un  observatoire  Ijien  meublé  d'instrumens , 
dans  lequel  il  ne  se  borne  pas  à  être  spectateur  des  observa- 
tions,mais  où  il  observe  lui-mAme,  souvent  aidé  de  M.  Scheîbel, 
nntear  d'une  bibliographie  astronomique  dont  il  a  déjà  publié 

Eladenrs  caUiers.  M.  cie  Matuscha  n'est  pas  moins  versé  dans 
i  théorie  que  dans  l'observation,  et  eonoliit  souvent  VMma- 
M0eh  astronomique  de  BerUn ,  de  morceaux  intéressans. 

A  PoUing,  en  Bavière,  M.  Pïoaper  Goldorer,  chanoine r^e- 
lier ,  a  fait  plusieurs  obserrationi  dans  nn  obsarratosi*  nou- 
vellement construit. 

A  Gratz  ,  capitale  de  Styrie  ,  le  collège  des  Jésuites  forma  un 
observatoire  dont  le  P.  Tirnlwrger  avoit  la  dneodoii  «t  le  P. 
Meyer  y  étoit  à  la  tête  de  dix  |ennea  jésuites  oonsaaés  spé> 
étalement  aux  mathématiques  :  il  a  été  pendant  deux  ana  dans 

l'observaroire  du  P.  I,icst;anig.  La  description  do  PobierfatlNM 

de  Gratz  est  dans  les  lettres  de  Bernoulli. 

11  y  a  encore  en  Allemagne  d'autres  astronomes  qui  méritent 
d'être  cités  ,  comme  M.  >Vurm  ,  curé  de  Biaubeuren  ,  près 
de  Ulm,  dans  U  Suabe ,  à  qui  M.  le  duc  de  Gotha  a  fait  présent 
d'un  télescope.  U  suffit  do  Hre  le  journal  de  BIL  le  baron  -de 
Zach  ,  ou  les  éphémérides  do  M.  Bode  ,  pour  être  étonné  du 
grand  nombre  d'astronomes  q}ie  fournissent  les  différeos  éuu 
de  l'AUemagne. 

L'observatoire  royal  de  Vilna  en  Lithnanie  doit  000  insti- 
tution primitiTe  à  une  dame  polonoise^  la  cmuiessse  haynina 
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(inëe  Ogynska  ),  palatine  de  Mcislav.  Douée  d*un  goftt  TÎf  ponc 

rastronoiiiie  ,  cette  dame  fit  en  -ijSi  les  frais  do  cet  étautis- 
•ement ,  qui  fut  d'abord  sons  la  direction  du  P.  Zébrovski  , 
jémiite  ,  et  ensuite  sous  celle  du  F.  Puczobut.  M.  Farov&ki , 
en  faisant  l'uraihun  funèbre  de  cette  illustre  fondatrice ,  lai 
appliquoit  ,  quoique  dans. on  sens  irès-diB'érent ,  ces  paroles 
de  l'éciiture,  w/7</  muller fcclt  ro'////j./o/z^v«fl>?/i/z(  Judith XIV.) 
Il  est  élevé  sur  le  truikiènie  étage  du  collège  académique,  il 
contient  denx  grandes  salles,  Tone  au-dessus  de  l'autre ,  et 
deux  tours,  une  à  l'orient,  une  à  l'occident.  Comme  il  dé- 
pendoit  du  collège  des  Jésuites  de  Vilna,  la  chute  de  la  société 
en  eût  !>ans  doute  aussi  entraîné  la  raine ,  si  madame  la  com» 
fesse  Fuaynina  ne  fût  venue  à  son  secours.  Elle  le  dota  en  1767 
d'on  fond  de  66  mille  francs,  dont  le  revenu  dcvoit  servir  à 
lentreticn  de  l'observatoire  et  de  l'observateur.  Cette  protectrice 
de  l'astronomie  étant  morte  peu  après,  l'observatoire  de  Vilna 
trouva  dans  le  roi  Stanislas  II.  un  nouveau  protecteur. «Ce  prince 
lui  donna  le  titre  d'observatoire  royal  ,  en  dt^corant  de  ctluî 
de  son  astronome,  M.  l'abbé  Poczobut ,  qui  continua  d'y  ob- 
server ,  et  a  publié  sons  ses  auspices  divers  onvragss  utiles  an 

Sirogrès  de  l'astronomie.  Il  a  formé,  pour  honorer  son  mécène 
le  quelques  étoiles  non  employées  dan^s  les  constellations  an- 
ciernes,  une  nonvelln  constellation  sous  le  nom  du  Taureau 
Fomato^ddt  comtoe  aToit&it  andeniBeDientHaUey,en  for* 
mnnt  une  constellation  du  chêne  royal  en  mémoire  de  celui 

aui  avoit  servi  de  retraite  à  Charles  II  ,  fuyant  les  émissaires 
o  Cromvel  «  et  à  l'exemple  d'HévéUus  qui  en  avoit  aussi  formé 
nne  nouvelle  en  llionnenr  du  grand  Sobiesky ,  sons  le  nom  d» 
bouclier  de  Sobieslcy.  M.  l'abbé  Poc7.id)iit  a  eu  pour  coopéra-- 
tenr^M.  l'abbé  Strzecky,  qui  avoit  fait  un  voyage  en  AngleterrO 
et  dans  d'antres  parties  de  l'Europe  pour  y  visiter  les  princi- 
paux observatoires,  et  s'y  former  dans  l'art  d'observer. 

Depuis  ce  temps  le  roi  Stanislas  a  donné  à  M.  l'abbé  Poczo- 
but  une  nouvelle  marque  de  faveur ,  en  faisant  frap[>er  une  mé- 
daille. M.  Foesobut  a  fait  faire  ensuite  nn  autre  observatoira 
plus  commode ,  et  l'on  y  a  placé  un  mural  de  huit  pieds  fkit 
T)or  Rainsden.  Le  comte  Moczynsky  avoit  fait  un  observatoire 
à  Vars<ivie  ,  et  en  1779  il  y  avoit  acs  instrumeus.  M.  le  comte 
de  Tbiesenhaus,  çrand  trésorier  de  |jithoanie,  en  avtnt  fait  un 
à  Grodiio  ,  il  avoit  fait  déjà  fait  acheter  en  Angleterre  plusieurs 
instrtmicns  de  prix ,  mais  depuis  (^ucKjucs  années  on  n'a  pas 
vu  d'i.bhervations  de  Pologne.  A  Mittau  ,  capitale  de  la  Cdiu> 
lande  f  il  y  a  .un  observatoire  confié  à  M.  Beitler,  professeur 
do  mathématiques  du  nouvel  établissement  formé  par  le  duc 
pour  rédncatton  de  la  jeunesse,  sur  le  plan  de  M.  Su^^r.  Il  a 
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imblïtc  hcaucouj»  d'observations  dans  \c%  EpheniJriJes  deBsrUM* 
M.  BcrnouUi,  Nouvelles  littér.  cinquième  cahier. 

Le  Danctnarck  est  un  pays  célèbre  dans  l'astronomie  par 
le  nom  de  Tycho.  Nous  avons  parlât  mais  légèrement,  dans 
le  yolume  précédent,  de  l'obserratoîre  de  Copennague,  l'un  des 
plus  anciennement  fondés.  Il  réclame  en  cjueKiuc  sorte  une  men- 
tion plus  marquée  en  cet  endroit  destiné  à  présenter  l'histoire  de 
ces  etablissemens  voués  à  la  culture  de  l'astronomie.  Get-obser< 
Yatoiro  ,  CDiuriiencé  en  i6.i7  par  le  roi  Je  Danemarck  Chris- 
tian IV,  à  la  sollicitation  de  Longomuntanus,  fut  achevé  en 
i6.56,  sous  le  rc^^oe  de  Frédéric  III.  C'est  une  tour  octogone  de 
48  pieds  de  diaiiitHrc  dans  œuvre  et  de  1 15  pio  ls  danois  de  hau- 
teur (de  11  pouces  j  lignes).  Au  centre  s'élève  un  noyau  de 
is  pieds  de  diamètre,  qui,  aveo  le  mw  extérieur ,  nenienne  un 
escalier  spiral,  d*uiie  pente  assez  douce  pour  qu'une  voiture 
puisse  monter  au  haut.  Horrcbjv  atteste  (1)  que  la  Czarine  y 
monta  en  Ï716,  et  môme  en  carrosse  à  6  chevaux,  tandis  que  le 
Gzar  y  monta  à  cheval.  Mais  après  7  révolutions  f  on  ne  monte 
plus  aux  salles' astronomiques  et  appartemens  ménagés  dans  le 
haut ,  ainsi  qu'à  la  terrasse,  que  par  l'escalier  central.  Longomon- 
tanus  étant  mort  avant  l'achèvement  de  cet  observatoire,  ce  fut 
son  peti^fils ,  Christian ,  fils  de  Jean ,  <|ui  en  eut  la  direction  pen- 
dant quelques  années  ;  car  il  y  fit  fabriqticr  un  octant  de  4  pieds 
de  ra^on  en  i655.  Je  ne  connois  cependant  aucun  détail  des 
travaux  de  ce  Longomontanus,  et  ce  monument  astroiumiiqna 
parott  avoir  été  de  peu  d'usage  jusqu'au  temps  de  Roemer,  qui, 
revenu  de  France  en  16B1  ,  fut  décoré  du  titre  d'astronome 
royal,  et  y  oliserva  jusqu'en  1710,  époque  de  sa  mort.  Roemer 
néanmoins  s'étuit  aussi  formé  un  observatoire  particulier  dans 
me  maison  qu'il  possédoit  hors  de  la  ville  ,  et  dont  Horrebmr 
donne  la  closct iption.  Tout  le  monde  connoît  les  o!)li{^at\ons 
qu'a  l'astronomie  au  célèbre  Roemer,  dont  le  successeur  Pierre 
Horrebo*  a  publié  diflférens  ouvrages,  et  beaucoup  de  détail* 
sur  sa  maiii' re  d'observer  ,  ses  instrumens  et  ses  vues  pour  la  per- 
fection de  1  astronomie-pratique.  Il  iaut  cependant  remarquer 
^ue  Roemer  fut  fort  distrait  de  l'observation  par  les  chargea 
«iviles  «t  honorables  dont  il  fut  revêtu  depuis  1696  jusqu'à  sa 
juort* 

Pierre  Horrehow ,  né  en  1679  ,  lui  succéda  en  i7«4»c** '"©'"PÏ* 
la  place  d'astronome  royal  jusqu'en  1764.  Cet  astronome  s'ef- 
força d«  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  étoiles,  et  eroy<rfe 

y  être  parvenu  (Cop.  triumphans)  Mais  on  a  fait  voir  que  TaCer- 
ration  qu'il  trouvoit  dans  le  lieu  des  fixes  n'étoit  point  dans  I0 

(I)  Sm,  «m».  tMf.  L 

sens 
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sens  tju'il  fallait  [)our  prouver  U  parallaxe  annuelle  de  l'orbe  de 
la  terre.  C  etoit  en  quoi  s'étoit  aussi  trompé  le  docteur  Hooke.  On» 
dnbrrebovim  grand  nombre  d'ouvrages  géométriques,  oitrono- 
miques  et  mdme  d'astronomie-phyGicjuc,  rassemulés  en  3  vol. 
i«-4*.  (petit  format),  où  il  y  a  beaucoup  de  choses  intéressantes. 
im  fiU  atntf  d'Horrebow  lui  succéda  clans  sa  place;  nuds  étant 
mort  peu  d'années  après  et  son  f'rèrn  n'ayant  pas  le  goût  de 
l'astronomie,  la  place  a  été  donnée  à  M.  Bu£ge,  déjà  connu  par 
idiversonvniges,  et  qui  continue  de  1*  remplir  avec  di«dnedan« 
tant  ])ar  son  assiduité  à  observer  que  par  les  différens  moix:eaux 
astronomiques  qu'il  publie ,  on  séparément,  ou  dans  l'Jtlmanac 
■astronomique  (  AsVonomisches  Jahrbuch  ) ,  de  Berlin. 

L'astronomie  a  compté  encore  eâ  Dannemarck  diven  attro- 
fiomes,  comme  Borgrevin^ ,  Rodlder  et  KratBenate!n. 

La  SuèJc  n'a  i^as  négligé  l'astronomie;  en  ^■J'^()  on  bâtît  à 
•Upsal  un  observatoire  qui  lut  d'abord  confié  à  M.Celsius,  astro- 
nome habile ,  qui  avoit  aidé  les  académiciens  François  dans  leur 
mesnre  d'un  degré  voisin  du  cercle  polaire  ,  et  dont  on  a  quan- 
tité de  pièces  astronomiques.  Après  sa  mort,  il  fut  dirigé  par 
M.  Wareentin,  dont  nous  avons  beaucoup  parlé.  Il  s'y  adonna 
principalement  à  perfectionner  la  théorie  des  satellites  de  Jupiter, 
travail  qu'il  continua  lorsque,  appelé  à  Stockhulm  puur  remplir 
la  place  de  secrétaire  de  l'académie  des  sciences ,  il  fut  mis  en 
possession  de  l'obserratotre  attaché  à  cet  établissement.  Quoique 
phisiears  astronomes  modernes ,  et  en  paiticalief  tes  deux  Ma- 
raidi  et  Bradicy ,  eussent  jeté  de  grandes  lumières  sur  des  points 
encore  incertains  de  cette  théorie,  les  observations  et  réile&iont 
-de  M.  Wargentin  semblent  àvëir  portai  cette  partie  de  l'astro- 
nomie à  un  point  de  perfection  irès-rctuarqnable.  L'observatoire 
de  Stockholm  a  été  commencé  en  174B  et  actievé  en  1773  ,  qu'on 
en  iit  l'inauguration,  en  présence  da  roi,  par  un  discours  du  baron 
•  de  Hoepken,  président;  l'astronomie  est  d'ailleurs  cultivée  à 
Stockholm  par  plusieurs  astronomes,  comme  MM.  Prospcrin^ 
Kicander  f  Mdanderhielm ,  et  elle  ne  flcorit  pas  moins  à  Ùpsal , 
qui  est  proprement  l'Athènes  suédoise ,  ainsiqn'à  Abo ,  et  Lundea 
par  les  soins  de  MM.  Bergmann,  Mallet,  Pianmann  ,  et  dtveit 
(lutrcs  ,  tous  recomiuandaolcs  par  divers  travaux  otileSy  €t  tMH» 
4ans  de  plus  en  plus  à  la  perfection  de  la  science. 

fin  Russie,  lorsque  le  csar  Pierre  I«'appelRr  les  scienoei  dut 
<on  vaste  empire,  en  fondant  l'académie  de  Pétersbourg  f en 
1725)  ,  une  des  premières  choses  auxquelles  il  songea,  fut  l'éta- 
blisse Tient  d'un  observatoire,  et  pour  oetefièt  il  appela  de  Franc» 
M.  Joseph  Nicolas  de  l'Islc,  déjà  de  l'académie  des  sciences  de 
Paris,  irère  du  célèbre  géographe  de  ce  nom,  et  son  frère  Louis 
de  l'Islc  de  la  CccwAc*.  Ce  Ittt  OB  g^iade  partit  MM»  te dinclioii 
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<1u  premier  que  fut  biti  l'observatoire  de  Pétcrsbonrg  ,  Vun  ât» 
mieux  fournis  en  instrumens  précieux  et  l'un  de  ceux  où  l'ostzo» 
troaomie  fut  le  plu*  ■nMneinePt  enldvA».  Da  l'isle  en  eut  la^iBC» 
tion  jusqu'en  17 17  ,  que  l'amour  de  sa  patrie  le  ramena  en 
I  rancc.  Jl  y  iit  une  foule  d'observations  de  toute  eapèce  }nnantilé 
d«  mémoires  sur  toutes  I  ri  hriWThiwi  A»  faitioiiiimlt  ift  fit  Mimi- 
faremt  projets  de  perfection. 

A  la  retraite  de  M.  de  l'Isle  et  pendant  les  divers  voyages  qu'il 
entreprit  dans  des  vues  astronomiques,  le  sont  de  l'observatoire 

rroit  avoir  été  confié  à  M-  G.  Heinaipa  ;  oesavent  s'ëianC retité 
Leipdg,  il  fut  remplacé  par  Grhchcw ,  qui  a  enridû  In 
nicmoiies  de  l'académie  de  Pcter^bourç  de  divers  morceaux 
astronomiciues.  Cetastronottie  ayant  quitté  la  Ausaie  vcn  jtrâS» 
1*  direction  de  l*o1iMmioir» •  M  conltée  A  M.  f .  Albert ,4m  éê 
cél^b  c  I.t^onard  Eulcr,  et  ensuite  i  M.  Runiousky. 

Divers  astronomes  se  sont  formés  à  cet  école.,  comme  MM. 
ItimioviJJ ,  X«omonosof ,  Popov ,  Ij>lenief,  ïmodkoàÊUnr. 

I/obscrvatoire  de  Pétcfblioiirp  f  ut  biftléen  1717,  ce  qui  dé- 
rada  tous  les  instrumens  d'astronomie.  JLe  fanteux  globe  de 
olstein-Gottprp  fut  endommagé ,  ■inâit -de  anauière  à  ponveir 
être  rt^paré.  t)n  n'jiarn  l'observatoire  «vec  assez  de  célérité  pour 
pouvoir  y  travaiiiur  en  1748.  Voyez  le  I*"^  t.  des  nouv.  Mém~  de 
Pétèrsbourg.  Il  y  a  une  description  imprimée  en  17^7 ,  des  beaux 
bâtimens  S&  l'académie  de  Pétacsboarg ,  dont  l'obsorvateire&tt 
l^artie.  U  y  «  un  grand  learal  de  BM  qee  11.  Henrr  ft  aiiM 
place  en  1796J  anis  cet  phtcryetotre  eat  fiart  oéghgé  achwl 
ienaent. 

Après  avoir  peroemnle  Mord,  il  eM  Hemps  que 

fiions  clans  les  contrées  méridionales  de  l'Europe ,  pour  : 
noStre  les  grands  observatoires  qu'on  y  trouve  ;  nous  coi 
par  l'Italie,  où  nous  donnerons  le  premier  reng  à  l'ol 
de  Boln^ne,  le  plus  ancien  et  le  plus  cëli^bre  de  l'Italie.  Le  comtf 
de  Marsi^li  en  y  lundant  1  institut ,  n'oublia  pas  de  lui  destiner  un 
observatoire,  sans  lequel  l'astronomie  ne  peut  être  cultivée.  Cet 
édifice  fut  acbevé  en  1714  («),  et  £u8ta<Jie  Manfi^di,  qui  avoit 
été  créé  professeur  d'astronomie  dés  1712,  fut  cbarpé  d'y  ob- 
aerver ,  ce  dont  il  s'acquitta  avec  l'appia»disaemcnt  de  l'Europe, 
fuiqu'en  1740,  eonée  de  sa  aaort.  Il  eut  uoe  paît  distinniée  k 
robservation  des  phénomènes  célestes  les  plus  remarqua  Etes  de 
son  temps  ,  et  il  fut  auteur  de  divers  ouvrages  ,  fort  accueillis  des 
astronomes,  tels  que  sa  description  du  gnomon  élevé  par  J.*D. 
Cassini ,  aea  observatiaiu  «t  les  siennes  propres  ;  les  Ephameride» 
motttum  ce/wlftMs  »  aJoaléee  m*  lestaMea-awuwiscriteadhiMliiiie, 


(1)  L*obMfnaMNéi'BBdofM.a  vj9  fslMs  de  haanu.^ 
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pour  les  années  >-7i5-i725,  et  contiiiuces  ensuite  jusqu'à  pré- 
WDt)  son  traité  JJe  annuis  slellarum.  inertantium  aberratio- 
njAuaf  où  il  ditcate  le»  olMtrvalioiia  «UâgnëM  en  preuve  de  U 
parallaxe  annweU»  An  fixée.  N««s  croyone  deToir  observer  id( 

qu*£ustache  Manfre  ii  étoit  frère  de  Gabriel  Manf'rcdi ,  qui  obser- 
vott  aveciui ,  ot  qui  s'est  fût  surtoat  un  non  parmi  les  géotnétres» 

di^radus.  Ajoutons' que  madeuiuiselle  Manfredi^lev sœnr,  avoit 
ausai  un  goèt  particulier  poar  l'astronomie ,  et  y  étoit  asse« 
versée  pour  «der  «Ni'fMre  dans  les  «beenrations  et  dans  les  cal- 
culs. Après  la  mort  de  Manfredi ,  l'obsorvatoire  de  Bologne  a  été 
tenu  par  divers  asironatnes  de  mérite ,  Zanotti  ,  Cancrzani , 
Matteuccî,  et  aotaeUement  par  M.  6»gtieliiiiBi«tCiooolini. 

A  Koroe  il  y  a  eu  plusieurs  observatoires;  un  au  eoUége  Ro- 
main, où  obfrcrvoit  lo  P.  Asclepi,  depuis  l'abbé  comte  Asclepi, 
ex-jësuite.  Il  avoit  succédé  au  P.  Boscovicb  dans  la  place  do 

Sroiesseur  de  mathématiques  an  oollé^e  Romaîji  :  oa  a  da  lui 
Ivan  moreeanxastfonotmqnes.  H  y  avoit  un  autre  observatnlreratt' 
couvetic  de  lu  Minerve,  où  obiervoit  le  P.  Audiiï'redi,  biblio- 
thécaire de  cette  maison ,  dont  on  a  plusieurs  bannes  observa- 
tions et  pi^oae  tvlatlvei  k  raatroiim*ia»  Véf^  dëf  ohtMMU  «• 
foTméG  d'une  des  salles  des  thermes  de  Dioclétiao'f  prdMim aux 
observateurs  un  gnomon  élevé  par  Bianchini. 

Le  dtic  de  Sermoneta ,  don  Franeasco  GaetaiU',  a  étevé  depuis 
peu  d'années  et  garni  d'instrumens  de  choit ,  un  observatoire 
dont  il  a  contié  le  soin  à  MM.  les  abbés  Veiga  et  Cavalli ,  qui  ont 
publié IttHrt  observations  du  passage  de  Mamue  sur  lu  soleil  en 
1769»  ainii  qi|e  des  éphémérides  calculées  poun  le  méridien  da. 
Rome,  et  commençant  à  1768  (1)  ;  mais  on  n'y  fiût  plus  d'ob- 
aervations  actuellement. 

A  Pise ,  i'obaervat9ire  est  une  tour  bâtie  vera  lySo ,  aux  dé< 
pans  de  roniversittf  et  meublée  de  bons  instrumcns  ;  on  y  «oit. 
un  c^nart  de  cercle  mural  de  5  pieds,  fait  par  Sisson,  onelunetto 
méridienne  de  à  pieds^  un  télescope  de  Short  «  de  5  piedsj  deux 
pandales  de  Granam»  PéRlU  évoit  la  dixeotion  de  cat  observa- 
toire :  M.  Slop  de  Cadenberg,  son  successeur,  s'occupa  as&idne- 
ment  des  observations  astronomiques,  et  il  en  a  publié  des  ra- 
GueiU  imporuns  an- 1770 ,  1778  at  1789  :  sas  fila  ast  adjoint  à 
l'observatoire. 

L'astronomie  a  été  aussi  cultivée  à  Florence ,  sous  les  auspices 
dn  gcMid  dne  da  Toscane,  par  la  P.  Ximenei,  qui  a  donné 

(1)  Têfob  ddP  ^tmeridi  Attro-    iîSig.  £hm  Francesco  GaaUni  Due», 
nomicke  p*r  Pmmn  1787  taiatiatt  «/  di  Sermonalm  deW  aMatm  ,  Euiebîe 
•    metzogtomo  dl  Bama  md  mtù  éttt»  Vetea  ,  m-S**  Roaia* 
JS,fmolm  Gmumti  IMkm»  à  9,  M* 

Zsa 
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divers  mémoires  astronomiques  parmi  ceux  de  la  société  tte- 
lienne  des  sciences.  Ximenez  a,  en  particulier,  continué  d'avoir 
l'usage  de  l'observatoire  établi  à  l'ancien  collège  des  Jésuites, 
Ujourd'hni  des  £coles>Flet»  et  il  a  sacrifié  à  son  ameublement, 
en  instruroens ,  le  revenu  des  autres  places  que  le  grand  duc  avoit 
accordées  à  son  mérite  d'ingénieur;  la  foudre  étant  tombée  en 
1777  sur  le  ddme,  oit  est  la  fameuse  méridienne  de  Toscanella, 
que  Ximenn  «voit  rétablie,  il  s'emprena  d'iaMmire  le  monda 
MTant  qoe  oe  monument  aaironomique  evoiit  resté  iataoï. 

Venise,  assez  stérile  en  astronomes,  nous  en  présente  néan- 
moins quelques-uns.  Avelloni,  Miotti  et  Lniai-Zucçont,  dont  !• 
pnniîer  est  auteur  de  quelques  écrits  sur  ms  comètes ,  et  «a 

{)articulîer  sur  celles  de  17(^9  et  1770  ;  le  dernier  a  aussi  écrit  sur 
e  même  sujet ,  sur  l'hélioiuétre  et  sur  la  machine  parallactique. 

Mais  Venise,  qui  étutt  le  centre  du  gouvernement  de  la  répu- 
blique, n'étoit  pas,  en  gcn<5ial,  le  •îi^j'tiir  tics  lettres.  C'est  Padone 
qui  est  l'Aihènes  %lc  cet  èlat  ,  et  1  aslronoiuie  y  a  cic  cultivée. 
Il  y  a  un  ubsfcrvaluirc  dans  la  fiineu^c  tour  du  cruel  tyran 
Snellin,  innrt  en  i-zSt^  (f  'ojez  le  Voyage  d'Italie  du  cit.  de  la 
Lande,  t  IX  )  j  on  la  disposa  en  1769  pour  faire  un  observatoiie. 
Ce  changement  donna  ben  an  distiç[iif  smvaat  d»  F.  JBoioondi: 

Qmw  fHwtimm  ùi^m§  timii  dbcet«#  ad  umhtu  » 
Wàme  «f4Mfvsi  auspicUs  pandit  ad  attm  vùm. 

On  T  voit  un  grand  n)iiral  B  pieds  de  Ramsden,  fait  en  1778. 
Toaido  ,  qui  en  avuit  la  direction,  s'occupoit  nlilcment  de 
Astronomie.  Toaido  a  publié  ^V«ra  ouvrages ,  surtout  nn 
excellent  traité  du  météorologie  en  1771- 11  est  mort  en  1797  :  il 
a  été  remplacé  par  M.  Chimfnello ,  son  neveu. 

L'état  oe  Venise  a  vu  aussi  à  Vérone  un  observatoire  intéres- 
auCqne  M.  Ca^uli  y  forma  à  ses  Irais  dans  sa  maison.  C'est  à 
loi  qnè  l'on  doit  une  excellente  trigonométrie  en  Iraoçois  et  en 
italien  ,  qu'il  a  publiée  en  1786,  pcntlant  un  sôjour  de  qnelques 
années  fait  à  Paris ,  où  il  avoit  acquis  d'excellens  instromens  en 
178a.  Revenu  dans  sa  patrie  en  1786,  il  y  a  formé  l'observatoire 
dont  nous  parlons,  et  y  a  observé  depuis  17H7,  Jusqu'à»!  temps 
oA  Bonaparte,  ayant  conquis  l'Italie,  appela  Caguoli  à  Milan  ,  à 
la  soUiciiatic»!  da  dt.  de  la  Lande.  Il  a  publié  on  Jlmanac  astro- 
nomique pour  1791  et  suiv.  accompagné  de  beaucoup  de  notices 
intéressantes.  Il  est  à  présent  professeur  à  Modène ,  mais  il  n'ot>> 
serve  plus. 

La  ville  de  Milan  est  celle  où  l'astronomie  est  le.  pins  assidne^ 
ment  cultirle.  Les  jésuites  y  firenton  bel  obserratoiire  en  1765.  On 
y  eppela  le  P.  Lagrangc,  Jésuite,  ci-devant  professeur  de  mathé- 
matiques et  asuruuomc  de  Marseille  j  il  étoit  à  la  t£te  de  i'obser- 
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Tatoba  de  cette  ville,  alon  attaché  aa  collège  des  jésuites;  iljr 
a  obsorvé  pendant  plusieim  aanéaB ,  et  a  eu  pour  sucoes&eura  ou 
pour  élèves  {ilusieura  astronomes dûtineués,  comme  MM.  Oriani 

deCesaris,  et  Rogelo;  de  Cesaris  publie  chaque  ariiuïc  depuis  1775, 
des  é()liémérides  oieii  iaites,  avec  des  observations  et  des  mé- 
molret  auxquels  contribuent  habltneUemenf  cet  troia  habHea 
Ststronomes.  , 
L'établissement  de  la  nouvelle  académie  de  Turin ,  auquel 
«voit  prëlndé  celui  de  la  société  prirée  {soeUtas  privata  Taurin 
nensis),  en  17^0,  nëcessitoit  en  (quelque  sorte  l'érection  d'un 
ebservatuire  ;  il  a  été  construit,  mais  il  n'a  pas  encore  été  mis  en 
activité. 

A  Palerme ,  en  Sicile  ,  on  a  construit  un  observatoire  dans  le 
palais  du  vicc-roi.  Le  P.  Piazzi  est  venu  à  Paris  au  mois  d'avril 
1787,  pour  travailler  à  l'astronomie  avec  le  cit.  de  la  Lande:  il 
est  allé  en  Angleterre  pour  faire  construire  des  instrnmena  }  il  % 
•ne  lunette  méridienne  et  nn  cercle  entier  dn  célèbre  Ramsden. 
Il  est  retourné  à  Païenne  à  la  fin  17O1;,  et  nous  en  avons  eu  des 
observations  importantes.  M.  le  prince  de  Caramanico,  vice- roi 
de  Sicile,  fut  le  protecteur  éclairé  à  qui  noms  dftme*  cet  établi; 
aameut 

A  Malte,  le  grand- maître  Emmanuel  de  Rohan,  élu  en  1775, 
amateur  et  protecteur  éclairé  dea  Sciences ,  aw^  appelé  auprès 
de  lui  M.  le  chevalier  d'Angns,  qui  fît  disposer,  en  1783,  un 
observatoire  dans  une  tour  du  palais}  il  assure  y  avoir  fait  beau- 
coup d'observat^is  qu'il  se  nromettoit  de  publier  ;  mais  la  nuit 
i3  au  t4  mm  le  tcu  ayant  pria  à  robserratoire,  lea 
instrainens  ont  été  fracassés  et  les  papiers  brftlés }  pana  ^amanK 
plus  fâcheuse  pour  l'astronomie,  qu'il  n'y  a  point  d'ofalcrTalOtCl 
aussi  méridional  que  celui  là,  qui  est  à  3é*^  de  latitude. 

L'Espagne ,  un  peu  tardive  dans  la  culture  des  adenoea 
exactes,  a  coraincncc,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  i  accueillir 
ces  sciences,  et  en  particulier  l'astronomie.  L'exemple  des  Ulloa 
George- Juan»  qui  avoient  coopéré,  avec  les  académiciens  ftaa* 
çuis,  a  la  mesure  d^s  degrés  terrestres  au  Pérou ,  a  influé  sur  cette 
nation,  capable  de  tout  quand  elle  voudra  s'y  appliquer ,  et  qui  a 
nn  si  grand  intérêt  à  cultiver  surtout  la  navigation  et  à  mettre 
ses  forces  maritimes  dans  l'état  le  plus  respecuble.  L'école  des 
gardes^marines  de  Cadix  est  aoionitl'hnl  une  pépinière  d'ex- 
cellens  marins  et  de  nombre  d'astronomes.  File  j  juit  d'urt 
observatoire  dont  la  fondation  fut  due  en  partie  aux  solli- 
dtadons  et  aux  soins  de  Godîn ,  de  TAcadémie  des  Sdeâces , 
lorsqu'à  son  retour  du  Pérou  ,  il  fut  lUt  dîréiteur  de  cette  école. 
Don  George- Juan ,  qui  lui  succéda  en  cette  qualité ,  étoit  trop 
ddaivi  pou  iM  pas  sidrve  i  cet  iffsà  les  tfacas  da  Godis. 
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je  remarque  e^ue  cet  astronome  jiorte  le  même  nom  qu'un  as- 
tronome dusejifriéme  siècle  et  de  la  mcuie  vilie«  et  qui  fut  un  de 
ceux  qui  raisonnèrent  le  plus  pertinemment  Mr  It  phénomène 
de  la  nouvelle  étoile  de  li/a,  qu'il  trouve  comme  Tycho  UM 
férellaxe  sensible.  Tycho  fait  réloge  de  saii  écrit. 

11  ne  nous  reste  qu'à  parier  du  Portugal.  Cette  ville  po6«dâ# 
:d^aâs  long- temps  un  observatoire  *  ei  l'on  a-dam  les  2mnsa^ 
têons  phitosophiqaes  de  1754  diverses  obtervatioQt  du  P.  Che- 
^ier  et  d€  M.  Carbone. 

L'Académie  royale  des  sciences  de  LisbKUine  ayant  fait  bâiir 
»  nouvel  observatoire  swr  la  tour  ctrientele  dn  Atomm  Saia^ 
George,  l'inauguration  en  fet  faite  le  3  janvier  17871  eC  il 
nous  est  déjà  parvenu  des  observations  de  M.  Limpo. 

lies  antres  parties  du  monde  oflrent  peu  de  traits  à  notre 
Ustoire;  cependant,  M.  de  Beaucitamp  ,  vicaire -général  de 
.Babilone  et  correspondant  de  l'académie  royale  des  sciences  , 
à  qui  M.  le  maréchal  de  Castries  avoit  accordé  de  nouveaux 
Mntroaiens  à  le  eoUicitation  «le  le  Lande ,  lit  bAtir  na  obseiv 
vateiie  k  Bi^ded»  et  il  7  mit  i'âucisptioa  ewiwni»^  grii?ée  per 
iMiFmAiiiB  sw  m  «erbra  bleno  : 

in  Bagdad  constructum 
Pott  Caidcos  /Irah^ê  que  imwatum 
Sm  mmi^uPHtia  régis  ekrkl^mkttmi  tjiu fm» 
mbiiêtfi  de  CuatrUê  , 
variit  instnuneiUlt  omatam 
Dinm  XJrmiac  ipsiutqué  amamti  élUetûtimo 

DM    Zjt    It  A  W  0  M  ' 

dedieavitf  tmito  1786  f 
J*.  Jl  BM  ^MAvCMAMr.  Baiilontm  viean'u*  gtneraïl*. 

n^toit^rieoz  pour  la  France  d'avoir  p«  ressnadter  l'eatio* 
«lomie,  et  établir  un  nouveau  conrs  d'oliservetions  dans  le 

même  endroit  où  les  nnciens  CdUlcens  jetèrent  les  premiers 
foodemens  de  l'astronomie,  et  où  les  Caliiés  arabes  en  procn» 
rèreat  le  renonvellemcnt.  H.  de  Béenchemp  y  e  fai(,  jusqu'en 
1 7S9  ,  beauconp  d*utties  observetioos.  (  Joum,  des  Satran* , 
mai , 

On  voit  enoove  à  Begdad  mi  lifttîmeitt  appdl  Res8ad>Kaad  « 

(1)  CSnwe  A/  iwm»  PlatuM  An**/  ea  et  —no  1786 ,  ftc  <(c.  Aw  . 
MMnr  Hfaeaa/ABwwe  da  |%s«Ov.  Valsacia,  178^ ,  in-f» 
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lien  d*otiierTetîon ,  prêt  da  pont ,  bâti  en  briques,  et  un  graafl 

bâtiment  ap|>elé  Maaras-Kané ,  lieu  d'étude. 

A  Batavia,  M.  Molur  a  publié  plusieurs  observations. 

Au  Cap  de  Bonne-Espérance ,  M.  Eichteen  en  a  iàie  «joel- 
qucsnncs. 

Nous  terminerons  cette  histoire  des  observatoires  et  des 
observateurs  principaux,  par  l'Amérique  septentrionale.  Cette 
partie  du  monde  a  accneilli  l'astronomie  avec  un  zô!e  digne 
de  l'ancienne  Angleterre.  Il  s'est  Ibrmé  à  Philadelphie  une 
société  qui  commença,  en  1771  ,  à  publier  sur  les  sciencet  dct 
mémoires  à  l'exemple  des  Trans.  Philos.  (  1  )•  Le -premier 
volume  contient  un  grand  nombre  d'observations  des  phéno- 
mènes principaux  :  on  est  étonné  du  nombre  des  astronomes 
qui  y  sont  dénommés,  tels  que  Shippen^  WiUiamson  j  Pearsoo, 
Tbompson  ,  Prier ,  Ënring ,  Rittenhonse ,  Smith  ,  Lvkens  , 
Owcn  Bidle  et  Joël  Bayly  ,  navigateurs.  On  cite  encore  M. 
Benjamin  Wekt  à  la  Providence,  le  comte  de  Stirling  ,  dans 
•a  terre  en  New- Jersey,  M.  Boole  à  Wilminp,ion  et  M.  Oliver 
à  Salem  ;  il  est  auteur  d'im  curieux  ouvrage  intitulé  :  Oa 
cornets^  £*.  (^Salem,  t??**  ia-^".)  traduit  en  iran^ois  sous  le 
titre  d'fMoi  utr  Us  Cfomiies ,  im-t%  j  11  conlicst  dee  idées 
neuves  sur  ces  astres  errans. 

En  1780  ,  il  se  forma  aussi  une  académie  à  Boston,  et  elle 
publia  en  1785  un  volume  de  mémoires  oà  il  y  a  des  obser* 
▼ationsde  M&L  Willard ,  Williams ,  Payson»  Cuder,  CUurke, 
"Wright ,  Brovn ,  West ,  "Winthrop ,  Sevall  et  Gannett. 

On  voit  par  li  que  l'Amérique  angloise  iiiarchoit  alors  à 
grands  pas  sur  les  traces  de  r£urope  a  l'égard  des  sciences  et 
spécialement  de  l'astronomie.  Mais  j'ai  peme  à  croire  eue  les 
sciences  ne  se  soient  beaucoup  ressenties  de  la  guerre  longue 
et  cruelle  que  cette  partie  du  monde  a  soutenue  pour  se  sous- 
traire à  la  tyrannie  de  l'Angteterre.  Il  est  cependant  parlé  d'nne 
Eocictc  d'astronomes  à  Canibiidge,  dans  la  nonvelle  Anglctnref 
dans  le  Journal  des  Savons  ^  janvier  17^7. 

A  Mexico,  don  Alzate  y  Ramirez  a  fait  ditemsobservnlioas» 
dont  il  est  parlé  dans  le  Journal  des  Savons. 

On  tronvera  encore  d'autres  observatoires  indiqués  dans  la 

Jréfacc  de  V yi sironomie  du  cit.  de  la  Lande,  troisième  édition 
e  1792 ,  dans  le  Journal  des  Saveuu,  dans  les  Nouvelles  Hué- 
Ttdres  de  Bemonlli  ;  ntaSs  nous  finirons  id  cette  notice  qne  nons 
avons  cru  propre  à  terminer  les  détails  où  nous  somnios  entrés 
sur  les  diiïéreutes  parties  de  l'astronomie ,  et  leur  accroissement 


.  (.)  TranêeMm  «/  tU  Amsrkmm  sàei^  Md  et  fUktb^,  «ta. 
1771.  n  «s  a  paiv  lia  swnaé  ca  1786, 
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»nccessil' depuis  le  conmeiicement  dn  dix  huidèine  nëcle.  Elb 
e*t  pro{)re  à  donner  «ne  idée  du  ztMe  cjui ,  depuis  quelques 
■nnees  seiublo  enflammer  les  esprits  pour  la  perfection  de  cette 
science  ;  et  à  faire  naître  l'espërance  de  la  voir  atteindre  le 
degré^  de  perfection  dont  tont  susceptibles  lea  connoissanow 
namaines.  Car  il  est  de  la  perfectiom  absolue  comme  de 
l'asymptote  de  l'Iiyperbolc  ;  un  peut  en  approcher  de  plus  en 
pius,  et  à  me&urc  qu'on  en  approche, les  progrès  deviennent  de 
plus  en  plus  petits ,  et  k  ligne  ne  peut  touchar  alpaolnmant. 

VII. 

Hifioùw  de  VAMiraiogit, 

.  Rien  n'est  plus  chimérique .  sans  doute ,  que  l'Astrologie,  on 
cet  art  ))rétenda  d'annoncer  les  événemens  physiques  ou  poli- 
tiques, la  constitution  ,  les  inclinations,  la  vie  et  la  mort  des 
humilies  d'après  i'ubservatiun  de  la  position  des  astres  au  mo- 
ment de  leur  naissance.  Ce|>endant  l'Astrologie,  il  faut l'aTOtiec 
à  la  honte  de  l'csjirit  humain  ,  a  <5té  intimement  li(^e  à  l'astro- 
noruic  ^ariiii  la  plupart  des  peu{>les  anciens  ,  et  môme  parmi 
nona  ,  jusqu'à  une  é[ioque  qui  n'est  pas  fort  éloignée.  Les 

Sremièrca  tables  ^ue  Joseph  de  l'Isle  calcula  sur  la  théorie  de 
ïerton  furent  faites  pour  des  thèmes  de  nativité.  On  venoit 
encore  quelquefois ,  au  commencement  du  dix  huitième  siècle  , 
consulter  sur  l'avenir  des  astronomes  de  l'acadéipie.  £n  1705  ^ 
Lieutand  crut  devoir  mettre  &  la  tête  de  .la  Connoissance  des 
'J'f!.'ips  :  «  On  ne  trouvera  ici  aucune  prédiction  ,  parce  que  l'aca- 
demie  n'a  jamais  reconnu  de  solidité  dans  les  règles  que  let 
anciena  ont  données  pour  prévoir  l'avenir  par  lesconfigarationa 
des  astres.  » 

Ainsi  nous  croyons  devoir  donner  ici  quelque  place  au  ta- 
bleau historique  de  cette  vaine  aôence.  Car  si  la  partie  prin« 
cipale  de  l'histoire  de  l'esprit  humûn  est  celle  de  ses  progrès 
dans  les  connoissanccs  réelles  et  solides ,  ses  erreurs  et  ses 
folies,  pour  ainsi  dire ,  en  forment  une  nui  n'est  pas  entière- 
ment  indig;ne  de  considérations  lihilosophiqnes.  L'a&tronomia 
solide  a  d^ltenrs  tant  d'obligatiohs  à  cette  serar  atnëe  et  bft. 
tarde,  qu'il  y  auroit  une  sorte  d'injustice  à  la  p.TiScr  ici  entiè- 
rement sous  silence.  £nhn,  le  spectacle  des  chimères  dont  elle 
«  si  long-temps  beroé  Pesptit  humain  peut  être  amusant  jusqu'à 
un  certain  point. 

Kien  n'est  pl  us  insensé  que  de  désirer  conn  oi  1 1  e  1  '  a  v  e  1  ur,  puisque 
étoit  astreint  à  des  uns  inumiaUei  comme  celle  du  noa^ 
Tome  IV,  Aaa 
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veinent  des  astres ,  il  seroit  impossible  d'éviter  le  sort  qu'il  nous 
recelle}  telle  eat  oependant  rirqniétiule  de  l'esprit  humain ,  que 
dans  tous  les  temps  il  a  ainintionné  de  lever  le  voile  cpil  le 
couvre.  Delà  l'astmlogic  et  toutes  les  pratiijues  superstitieuses 
dont  des  imposteurs  et  quelquefois  des  gens  persuade*  ont  mbasé 
la  Orëdulité  ' humaine.  • 

L'origine  de  l'astrologie  me  paroît  due  à  la  venîté  aotant 
qn*À  la  crédulité  de  l'esprit  humain.  L'homme  vain  des  facultés 

Îoi  l'élèveiu  au-dessns  fies  autres  dires ,  rampans  piinine  lui  sur 
I  terre ,  semble  en  avotr  conça  l'idée  qu'il  y  avoir  entre  le  ciel 
et  lui  une  sorte  d'afliaité  et  de  corrcs|ii'iidancc.  Les  rnouve- 
mens  des  astres  sont  astreints  à  une  téeulaiiic  iiiervcilleuse , 
et  quelc|tte9-Qns  d'eus  ittflaent  d'une  manière  senûble  svr  divers 
phenoitii'nes  i!o  In  iiiiture,  on  les  a  rcj>arclcs  comme  des  ins- 
truiiipiis  lionl  la  Divinité  se  sert  pour  annoncer  ses  (lecrft<s  aux 
hitirmcv.  A)  >UtfS^  eela  les  cnnC(Uirs  accidentels  de  (|iiel(|ues 
Caluiiii'éf!  avi  c  pH'l  |t)es  phénomènes  frappans, comme  des  éclipses 
de  ttoleil  et  de  lune  ,  ou  quelque  comète,  il  n'en  fallut  pas  da- 
Tantdse  dans  l'enfance  do  genre  hnmain  pont  persuader  que 
tons  les  ^rnnds  ëvénemens  tenoicnt  aux  mouventens  célestes  | 
'  que  lc!>  grande  de  la  terre  ne  mouroient  point  sans  quelque 
phénouiènc  céleste,  cnlîn  par  d«"grés  que  tout  homme  avoit 
•on  destin  écrit  dans  le  ciel,  et  qu^  n'étoit, question  que  de 
•avoir  y  lire. 

Les  apparences  p3rtîculi<^rrs  (]iie  présentent  les  plnnèies,  les 
noms  qu'un  leur  a  accidentelleuient  donnes,  furent  de  nouvelles 
sources  d'erreurs  à  cet  égard.  La  planète  de  Saturne  marche 
lentement,  elle  a  une  lumière  pâle  et  ploni!)ée;  elle  fut  dono 
d'abord  l'emblème  et  ensuite  la  cause  de  la  décrépitude ,  des  ma> 
ladics.  Mars  a  une  lumière  rouge&tre,  il  reçut  le  nom  dn  dien 
de  la  guerre,  il  dut  produire  les  hommes  Cuaragenx ,  guerriers, 
inhumains.  Il  en  est  ne  même  des  signes  du  Kodtaque  Hes  noms 
qu'ils  reçurent  primitivement,  ouvrage  du  hasard,  ou  suite  de 
quelques  phénomènes  naturels  qui  suivent  l'entrée  dn  soleil 
dans  chacun  d'eux ,  on  sa  simple  approche ,  furent  snfSsans  pouf 
leur  faire  attri!)iK  r  Jes  jiropriétés  productives  de  ces  efTcts.  Ltf 
lion,  par  exemole,  qui  fut  d'abord  l'emblème  de  la.  chaleiir 
qui  a  heu  quana  le  soleil  approche  de  ce  signe,  fut  bientdt  la 
"oa^se  de  la  naissance  tics  hommes  forts  et  môme  fémces.  Ainsi 

2 nanti  un  homme  nai^soit  sous  la  planète  de  Mars  placée  dans 
ilion,  ou  le  lion  conspirant  avic  Mars  suivant  certaines  régies 
inventées  dans  la  suite,  ce  devoit  être  nn  héros  ,  ou  nn  brigand. 
On  ne  sauroit  trop  sVtonner  de  voir  l'homme  donner  à  de  pures 
dénominations,  qui  étoientson  ouvrage,  une  puissance  physique. 
C'est  le  cas  dn  sculpteur  qui  avoit  fait  un  Jupiter  si  terrible  et  si 
imposant,  qu'il  ne  pouTOit  plus  le  reg^der  sans  trembler. 
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▼oîci  une  difHcuIté  à  laquelle  les  fondateurs  de  Taistro- 
logie  durent  d'abord  parer.  Si  tous  ceux  qui  naissent.  Mars 
étant  dans  le  lion  ou  dans  un  certain  aspect  avec  le  lion  doivent 
de?«nir  des  héros,  voilà  bien  des  héros  dans  l'univera ,  et  il  n*jr 
en  a  dëj  .1  qnc  trop.  Il  falloît  donc  des  niodUications  au  moyen 
desquelles  le  plus  grand  nombre  re&tcroit  dans  la  classe  ordi- 
naircs  ;  ainsi  il  y  eat  des  planètes  amieâ  et  des  planètes  enne- 
mies; des  positions  où  elles  conspiroicnt ,  d'autres  on  elles  se 
Contrarioient.  Vénus  lut  amie  de  Mars  et  ennemie  de  Saturne; 
eer  les  femmes  aiment  les  guerriers,  et  non  pas  les  viMUanls. 
I^s  astres  ennemis  se  réconcilient  cependant,  suivant  certains 
aspects,  et  les  amis  se  brouillent  uu  sont  en  froid  suivant  d'autres  : 
l'aspect  de  trias  nar  exemple,  on  à  la  distance  de  12,0°  ;  celui 
de  sextUe  ou  à  la  distance  de  60°  ;  l'opposidon .  la  quadra- 
ture,  l'octant  produisaient  d'antres  effets.  Enfin  il  y  aroh  les 
aspects  asccnd.ins  et  les  aspects  descendans,  les  levers  et  lea 
couchers ,  les  culminations  on  passaaes  par  le  méridien  j  &o» 
De  tout  cela  derolt  oatrre  vne  coa9|ilicatîon  an  moyen  d«  la- 
quelle étant  donné'cs  la  naissance  et  la  mort  d'un  homme  quell* 
qu'elle  fût,  un  habile  astrologue  ne  pouYoit  manquer  de  trourer» 
aelon  les  rèelet  de  l'art,  que  ion  dernier  moment  et  tous  la» 
événcmpDS  de  sa  vie  étoient  écrits  dans  le  ciel.  Mais  malliea- 
reuscmeni  pour  ces  devins ,  il  n'en  étoit  pas  de  même  quand 
on  se  boraoit  à  demander  le  lempe  et  le  genre  de  mort,  en 
■eoiBBoissant  seulement  la  naissance  «  oa  Wea  versa.  C'étoient-là 
qu'ils  étoient  en  défaut,  comme  on  l'a  vu  souvent  par  det 
exemples  illustres. 

Ce  sont  les  Caldéens  et  les  Egyptiens  qni  forent  les  inven^ 
teurs  de  ce  Yatn  art  ;  les  premiers  se  rendirent  même  si  célébrée 
en  ce  genre,  que  le  nom  de  Caldccn  et  celui  d'astrologue  ou 
devin  par  les  astres  furent  synonvmes.  Ce  fut  surtout  la  folie 
de  ces  peuples  ,  et  à  ce  qu'il  parolt  l'vmqne  motff  anl  les  en*. 
gat^ca  à  cultiver  l'astronomie  proprement  dite  ,  ou  la  science 
du  cours  des  astres.  Car  on  ne  pouvoit  pas  toujours  observer 
la  position  des  astres  an  moment  de  la  naissance  d'nn  individn. 
11  falloît  donc  ,  nu  moyen  de  la  connoissance  du  moment  de 
cette  naissance  déterminer  d'une  manière  quelconque  la  con- 
figuration ou  le  lien  de  ces  astres.  Tel  fat  i'elg^on  qui  porta 
les  hommes  à  s'appliquer  à  démêler  les  mouvemens  des  planètes. 
Ce  n'étoit  pas  assez  que  l'esprit  humain  cherchftt  à  découvrir  la 
nature  ou  l'arrangement  des  corps  célestes,  et  le  système  de  l'uni- 
<ver8  pour  lui-roMie,maiBil  désiroitle  connoître  iMur  déterminer 
&  chaque  instant  la  position  des  corps  qui  le  composent,  et 
par-lî  les  cvcnctncn»  (]in  Jcvoîent  s'en  suivre.  Peut  <^tre  môino 
est-ce  à  ce  frivole  motii'  ^ue  nous  devons  la  conservation  da 

Aaaa 
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iirc&quc  tous  les  ouvrages  mathémarianes  à  trftvenfatitdatUelcII 

bailiares  qui  nous  séparent  de  la  Gr'ce  savante.  Car  quel  pou- 
voit  être  1  apjîus  des  vériiés  {nirement  géométriques  U'un  certain 
ordre  pour  des  lu  ni  mes  aussi  enveloppés  dans  la  maiièrer  M.iis 
rarilliuiétiquc,  la  géométrie,  Poptique  méiue  telle  qu'elle  étoit 
alors  ëtuient  des  échelons  pour  arriver  à  rastronomie.  Celio-ci 
ëttïit  le  préliminaire  à  toute  prédiction  astrologique.  La  pas- 
éaa,  U  folie  pour  l*a»trologte  furent  donc  oe  qm  conserva  ton* 
les  Kvret  anciens  qui  traitent  de  ces  sciences ,  et  <^at  ee  «jne 
nous  avons  voulu  dire  au  commerccnient  de  cet  article  ,  en 
pariant  des  obligations  uu'eut  l'ostronoioie  solide  à  l'astrologie. 

Les  Caldéena  et  les  Egyptiens  paroissent  avoir  M  les  pre> 
mîers  peuples  infectés  de  la  confiance  en  ce  sain  art.  Suivant 
Suidas  (i)  le  laineux  Zoroaïtre  en  fut  le  fondateur  chez  les 
premiers,  al  fut  suivi  pat  Hostanes  duquel  les  Egyptiens  et  les 
Grecs  reçurent  cette  doctrine  :  on  cite  encore  Bt  lrzes ,  qui ,  dit-on, 
prédit  à  Arbace  la  victoire  qu'il  remporta  sur  Sardanapale.  Il 
a'ëtoit  pas  bien  didicile  de  prédire  la  défaite  ou  la  défectiim 
des  troupes  d'un  prince  que  sa  tyrannie  et  sa  vie  voluptueuse 
fiiisoient  &  In  fois  abhorrer  et  mépriser.  Un  homme  enfin  qni 
se  fil  un  ^rand  nom  dans  ce  genre  futile  fut  le  fàmeux  Bérose 
qu'on  doit,  à  ce  que  nous  pensons ,  distinguer  de  rkistorîen« 
et  qui  établit  dans  l*lle  de  Cos  one  école  des  sciences  cult> 
yéoê  dans  sa  patrie.  On  rapporte  que  ses  prédictions  lui  firent 
tant  d'honneur  dans  la  Grèce  qu'on  lui  éleva  à  Athènes  lue 
Statue.  On  peu  douter  de  ce  ftit  rapporté  par  un  attt\  histortenf 
mais  il  parok  que  la  Grèce,  lui  dût  des  choses  plus  utiles  que 
l'astrologie,  savoir  le  premier  cadran  solaire  et  la  division  du 
Jour  naturel  an  douze  ^jarties  égales.  Les  Grecs  au  surplus  ne 

Faroissent  pas  avoir  fait  grand  cas  de  ce  vain  art  de  prédire 
avenir;  car  les  prédictions  d'Hésiode,  d'Eudoxe,  de  Callippus, 
d'Aratus ,  d'Hip[)arque  et  des  antres  auteurs  de  calendriers 
grecs,  n'étoient  qu'une  niétéorolog^ fondée  sur  le  mouvement 
du  soleil  et  sur  Texpérience.  On  ne  trouve  jpie  Uen  loojg- temps 
aprè:i  des  ouvrages  grecs  prëtendans  ensei^er  la  destinée  diflS 
hommes  d'après  l'inspection  des  étoiles. 

Quant  aux  égyptiens,  leur  attsefaement  4  Tastrologie  judiciaire 
est  constaté  par  le  témoignage  de  Diodore  de  Sicile  2)  et 
de  Porphyre  (A)  y  car  le  premier  dit  que  leurs  prêtres  a  voient 
trouvé,  indépendamment  dn  coim  des  planètes,  leurs  influences 
sur  la  génération  des  hommes  et  sur  ce  qui  de  voit  leur  arriver 
de  bon  ou  de  mauvais;  et  suivant  le  second,  les  iigypiiens 


(i)  Tit.  Âstronomia, 
(s)  Lib.  U.  cap.  3. 


(3)  .^pAtals  ^fi  jimtèomm. 
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Aolent  pemadës  oiie  ce  que  nons  croyons  dépendre  de  notre 

Tolontë  ou  notre  détermination,  ctoit  lié  ai;x  niouvcmens  de> 
astres,  et  que  c'était  là  la  dc&tinée.  On  a  lieu  de  croire  qu* 
les  ouvrages  asirologttiues  attribués,  aàit  justement ,  soittnjvs- 
tcmert  à  Fiolciiicc,  ne  sont  que  le  résumé  de  l'ancirrno  astro- 
logie égyptienne.  On  sait  aussi  qu'il  y  avoit  deux  uianières  de 
Aresser  un  thème  de  nativité,  celle  des  Caldëens  et  celle  de* 
Igyptiens;  ce  qui  assure  à  ces  deux  peuples  l'invention  de  ces 
méthodes.  Yoyez  Goguet ,  de  l'Oriaine  des  Lois,  des  ArU  et 
des  Sciences  t  1768,  I.  I.  pagff  %\S,  X.  111.  p.  ii5. 

Ce  l'ut  partout  vers  le  commencement  de  l'ère  chrétienne,  ou 
peu  avant  que  les  rêveries  astrologiques,  juscines-)à  ciicons- 
carttesdans  l'orient  et  l'fgypte,  envahirent  en  quelque  sorte  l'em- 
pire f  omain }  Rome  en  tut  inondée  ;  ca  vam  le  sénat  donna 
filnsieiirs  fois  des  décréta  contre  cette  espèce  de  devins  connus 
sous  lerutii  cleCaU'ceris,  ou  sous  celui  de  niailiémoîif,i(  ns  (ju'ils 
a'étoieot  arrogés;  ils  s'y  luaiuiinrcnt ,  et  quelques-uns  sjr  iirent 
«n  nom  par  leur  prétendue  haWité,  comme  Nigtdius  Figulos; 
TresNlIns,  l'astrologue  de  Tibère;  Tanitius  Fiinianus,  ami  pour» 
tant  de  Cicéron  et  de  Varron  ,  et  surtout  le  pcëte  Maniiias 
dont  le  poëme  intitulé  Astrwnomtcon ,  est  presque  tout  astro- 
logiqi  c.  A  joutons  à  CCS  hommes  JuliusI'irinicus  Maternus,  qui 
vivoit  vers  le  coiniueuccnicntduquatrièmesièclederère  vulgaire 
et  ilont  on  a  l'ouvrage  intitulé  :  AsironoinieûM  sive  Alaskestor^ 
Libri  Vlll  ,  p  ublié  en  i-SSi  avec  quelques  autres  opuscules 
grecs  et  arabes  du  mêtue  genre  }  c'est  une  sorte  de  cours  d'as- 
troicg^  judiciaire  où  sont  développées  an  Joug  toutes  les  règles 
de  cet  ait  imaginaire.  Il  n'y  a  presque  rien  qui  tende  an  pnogrèe 
de  la  solide  astronomie. 

Le  goût  pour  l'astrologie  s'introduisit  vers  le  même  temps 
ches  les  Grecs.  Ptolemée  lui-même  céda  au  torrent  do  son  siècle^ 
s'il  est  vraiment  l'auteur  de  deux  ouvrages  donnés  sous  son  nom , 
le  Titrabibhm ,  s  ru  liber  quadripartitus  de  Apotelesmotibus 
tf/  judiçiis  astrorum,  publié  à  I<iurcn.berg ,  en  ib'iS ^  avec  celui 
qm  est  intitulé ,  Carpos  on  Centiloquium.  l.e  premier  contient 
les  règles  de  cet  art,  et  le  secorul  est  une  sorte  de  recueil  d'a- 
phorismes  astrologiques  au  nombre  de  cent.  Uivers  astrologues 
pénétrés  de  respect  pour  le  dernier,  l'enlèvent  \  Ptolemée,  et 
en  font  don  au  célèbre  Mercure  trismégiste.  J'aime  à  croire  que 
Ftolemée  n'en  fut  p<.int  auteur  puisque  dans  son  grand  et  im- 
portant ouv/age  de  YAlmageste^  il  n'y  a  ])as  nn  seul  mot  d'as- 
txologie.  Au  contraire,  les  deux  ouvrages  dont  je  viens  de  parler 
peuvent  être  regardes  comme  le  précis  de  l'astrologie  égyptienne 

Se  quelque  amateur,  si  ce  n'est  Ptolemée,  a  compiles  d'après 
I  écdHi  jttsqn'alon  cachés  des  «ndens  Egyptiens.  On  pent  lai 
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Msocicr  an  certain  Paul  d'Alexandrie ,  qui  composa  Yen  l*Mn  3^5 
une  introduction  à  l'astrologie  publié  en  1 58B,  d'aprèilllllIMUWii" 
crit  de  la  hibliodièc^uc  du  comte  de  Rantï^au. 

Mais  c'est  rartoat  chez  les  Araires  quo  les  vidou  Mtrolo- 
giques  firent  une  grande  fortune.  La  solide  astronomie  fat  dm 
eux  prcsqu'entièrement  subordonnée  à  l'astrologie.  L'histaîre 
arabe  est  remplie  de  traits  qui  prouvent  le  foibte  qu'avoit  ce 
peuple  pour  cet  art.  Le  nombre  de*  anteura  qui  en  ont  traité 
presque  uniquement  formerait  vn  assez  long  catalogue ,  maiè 
nous  cil  citerons  seulement  quelques-uns.  Tel  fut  le  juif  Mes- 
•aiahj  naturalisé  Arabe ,  donc  on  a  divers  ouvrages  astrologiques  ^ 
en  tout  on  en  partie  ;  tel  Ait  encore  Allminasar ,  on  Abumashar, 
dont  l'ouvrage  est  un  chef  d'œuvrc  |iour  ceux  qui  ont  la  ma- 
nie astrologique.  Cet  ouvrage  contient  nédumoins  des  choses 
curieuses  à  d'autres  égards.  On  doit  leur  joindre  les  célMwea 
Alchindi  et  Ali  Ben-Rodoam  ,  que  Cardan  ne  pouvoit  trop  ad- 
mirer ,  Alcabitius  (  i  )  ,  Alfarabius  ;  Alboacen  ,  Aliaben  Ragel  (a), 
All)ubater  (i) ,  Ahiiansor  (  {),  Omar  de  Tibériade  (5),  Abdila» 
zis,  Zahel  ou  Zahel  Bebis  (6)  et  nombre  d'autres  dignes  de 
l'obscurité  où  ils  sont  aujourd'hui ,  si  ce  n'est  pour  quelques 
TÎsionnaires.  Les  astrologues  arabes  osèrent  enfin  en  1179  an- 
noncer pour  l'année  1106  une  sorte  dUnondation  générale  et 
des  ouragans  afTreuK  qui  dévoient  tout  bonlverser  Ce  deroit 
t-trc  suivant  eux  la  suite  d'une  conjoncture  des  cinq  planètes 
tant  supérieures  qu'iniérieures  qui  seroient  précédée  par  une 
grande  éclipse  de  soleil }  l'orient  et  l*occident  forent  aliarraéa 
pendant  sept  ans  ;  mais  l'événement  donna  le  démenti  à  Tart, 
car  cette  année  ,  au  rapport  d'Aîmoin,  ne  fut  marquée  par 
anenn  des  malheurs  annoncés  (7).  Nona  verrons  une  préoio* 
tion  semblable  faite  en  Allemag^  pour  t5atf  »  qnt  ne  fut  pat 
plus  heureuse. 

■  Jl  y  eut  cependant  dans  tons  les  temps  des  hommes  d'un 
aent  drmt  qui  apprédèient  jnstement  l'astrolog^.  Cicétoa  en 

(1)  Akahitùu  cam  eomm.  J.  de  orientale  ,    Ja  d'Hrrbflot  ,  au  mot 

^axoM/a.  Venec  i5oa  ,  wi-4*.  i5o3  et  Amuarit  pnëie  attronome  ,  ou  astro- 

•t  I  â  I  a  ,  in-fol.  In^e  arabe  ,  que  t'an  58 1  de  l'hégire  , 

(a)  jP«  jmdiciia  attrorum  ,  i5o3  ,  qui  revient  à  ii8i  de  J.  C. ,  il  7  Mit 

i^I  f  in  foL  UM  conjonctkm  d«t  7  pltuètei  daM  lè 

(8)  AÙmhaitr  at  e«mtiloqmum  dhi  Ifoitièaa  iaf/ti  da  ai|aa  de  U  baliaes» 

t^wûHr,  Vénst.  i5ot ,  iit/oi.  qui  dtant  m  aigat  alrian ,  doBU  lias 

(4)  V«mt.  1497  *  m  /oI.  à  cet  Aumarl  de  tûn  dw  |iddkCioM  | 

(5)  D0  natipitatibas ,  &c.  Venet.  elln  lui  firent  ii  grand  tort ,  qafi  aa 
tSoi,  in-/ol.  It.  i5i8,  in-fol.  vit  obligé   d'abandonner  la  cour  du 

(6)  Da  iaterrogationibut,Oc.Vtnet.  tuitan  ol  de  a«  réfugier  A  B«lfc.e,  oé 

1493 ,  in-/oi.  cacon  pue-il  *  psias  dus  mp* 

(j)  Oa  lit  daof  U  Bibliotkè^Hc 
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parle  avec  mépris  dans  son  second  livre  de  Divinatione.Ytaton. 
n'en  penaoit  pot  mieux  |  Séaèqne  1«  tniit«  -d'art  chûnénl^w; 
Sextns  Etnptrico»  tu  combat  arec  des  armes  solides  ;  enfin  la 

philosojilie  Favoriiuis  chez,  AuIri;L-jlc  ,  Ii\ré  XIV,  explique 
raisonnablement  comment  les  astrolugoes  ibnt  de^  dopes,  f  lu- 
•leors  décrets  dn  aénat  de  Rome  proccrivireRt  cet  impostenn 
sons  le  soin  de  mathotnaticiens,  qu'ils  s'ëtoient  arroge  selon 
Auliigclle.  Quelques  empereurs  ,  Tibère  iui-môme,  quoiqu'il  eût 
à  bes  gages  Trasyllos ,  les  persécuta  à  tonte  oatranoe  ainsi  que 
Diocletien  et  Vitellius  qui  faisoit  tuer  tous  ceux  qui  lui  ëtoient 
dénoncés».  Le  seul  soupçon  suÛisoit  poar  attirer  la  )teiiie  da 
moi  t.  Ainsi  il  étirftdangerenxdecttltiverraatroiioinie même,  car 
des  calculs  vraiment  astronomiques  pouroienr  passer  pour  iin<i  sup» 
putation  astroKtgic^ae  j  comme  on  a  vu  en  i^âyTrébucliet ,  astro- 
nome d'Auxerre,  |>asseren  Bretagne  pour  espion  ,  être  dénoncé 
et  ariété  comme  te)  d'après  des  calcul»  d'une  éclifise  qu'il  avoit 
laissés  sor  une  table  de  son  auberge  ;  et  qui  plus  est,  avoir  peine 
à  se  justifier  auprès  de  TîntencUnt  de  la  province. 

On  sent  aisément  que  la  religion  chrétienne  en  commençant 
à  s'étendre  &  Rome  ne  ponvoit  «pic  proscrire  l'astrologie.  Le 
moindre  Inihle  pour  elle,  ëtoit  puni  par  l'expulsion  de  la  société 
chrétienne  ;  et  en  efièt ,  les  doguies  astrolo^iuues  sont  inoom* 
patibles  avec  cete  du  clirisiianianie  ;  que  dis- je ,  de  tonte  mo* 
raie  et  législation  humaine  ;  car  si  tout  ce  qui  doit  nous  arriver, 
c'est  à-dire  tout  ce  que  nous  devons  làirc  pendant  notre  vie, 
dépend  de  la  configuration  des  corps  célestes  au  moment  de 
notre  PRÎ^sance,  (pit  l  mérite  a  i'honmie  de  bien  sur  le  scélérat? 

Les  Européens  ay^tru  reçu,  par  l'entremise  des  Arabes,  lea. 
premières  notions  de  l'astronomie,  elles  leur  parvinrent  Un* 
prégnées  de  leur  foible  poar  l'astrologie.  £n  général ,  dans  tons 
ces  siècles  obscurs  qui  précédèrent  la  renaissance  des  sciences 
et  des  lettres,  ou  no  doutuit  pas  de  l'influence  des  astres  sur 
la  devinée  des  hommes,  et  la  plupart  de  ceux  qui  étndioieat 
on  cultivofent  l'astronomie ,  ne  le  raisoient  qne  dans  cette  tue* 
A  la  vérité,  suivant  qu'on  «  toit  plus  ou  moins  religieux,  on 
modiiioit  cette  iniiuence  :  on  la  bomoitao  phifsique  de  i  homme, 
ans  Toriations  de  la  température  de  Tair,  à  reitet  des  reinèdea 
on  bien  on  l'étendoît  jusques  sur  les  qualités  morales.  Mais  qui 
le  croiroil,  qu'un  cardinal  de  la  5.  L.  R.  (  le  car^iisal  d'Ailly  ) 
At  asses  occupé  de  la  croyance  à  l'astrologie  pour  oser  dresser 
le  thème  astrologique  de  Jésus  Christ,  de  la  naissance  duquel 
connaissant  ou  croyant  conniiitre  le  moment  ,  il  ne  manqué 
pas  de  troDver  écrit  dans  le  ciel  tons  les  événemens  de  sa  vie 
et  i^nriout  sa  mort?  La  manière  dont  il  échanpoit  au  reproche 
d'ujie  Tériuble  impiété  a'étoit  pas  moins  xidicule  qoe  iasser» 
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tion.  Car  il  disoit  qne  Dieu  le  père  ayant  prëm  de  toute  ëter-' 
nité  ^  vie  la  mort  de  ion  iiU  ,  l'a  voit  fait  naitre  aa  montent 
où  la  coofigoration  des  astres  annonçoit  tout  ce  qui  deroit  loi 
«Trivcr. 

L'astrologie  eut  cependant  vers  ce  temps  un  ennemi  terrible  , 
c'est  le  fiimenx  Jean  He  de  Ut  Bilirandole,  qui  publia  en  1495 

douze  dissertations  contre  ce  vain  art.  Mais  cela  ne  dessilla  pas 
les  yeuXf  et  mémo  l'astrologie  fut  détendue  par  divers  astio- 
logaes  on  astronomes  comme  Luc  Bellantius ,  Jean  Abiosus  et 
plusieurs  autres,  de  maniLic  qne la crëdttUtë  continiM  d'^teadc* 

ou  de  conserver  son  eiu[are. 


Il  seroit  long  et  fastidieux  de  [lasser  en  revue  tons  les  hommes 
int  écrit  sur  cet  art  ridicule ,  ou  qui  l'ont  pratiqué.  Il  suflira 
irler  des        fameux.  On  peut  mettre  parmi  eux  au  pre> 

Ser  rang  Regtomontanus ,  le  restaurateur  de  l'astronomie,  né 
1436.  Guide- Booatus  de  Forli,  qui  fut  auteur  de  dix  traitéa 


astrologiques,  Stoeffler  qui  publia  pendant  longues  années  dct 
éphémerides  larcies  de  piédictioiis  astrt)logi  juus.  Dans  celle  de 
1499,  il  annonçoit  pour  1614  une  eiiroyabie  inondation  dans 
tonte  l'Europe,  à  cause  de  laréonk»  de  planètes  snpérienret 
dans  le  signe  des  poissons  ,  prédiction  qui  fut  renouvellée  en 
iS'M  par  J.  Virdangus,  dans  un  écrit  particulier;  les  bateaux 
en  renchérirent  dans  l'AUcinagnc  ,  mais  cette  prédiction  fat  ré* 
futée  par  Anj^ustin  Niphus  et  George  Tanstetter,  et  mieux  encore 
par  l'événement  -,  car  cette  année  fut  un  peu  plus  sèche  que 
les  préoédentes. 

Stoeffler  occupa  ainsi  le  trône  astrologîqnc  par  ses  prédic- 
tions annuelles  jusques  vers  le  milieu  du  seizième  siècle  ,  où  il 
•nt  pour  successeur  Cyprianus  Léovitius,  qui  écrivit  divers 
ovvrages  de  ce  genre.  Parais  les  astrolognas  on  &nteurs  de  l'as- 
trologie ,  pondant  cette  période  de  temps,  lut  encore  Lucas  Oan- 
rfcus  ,  dont  la  rnoitiù  des  œuvres  sont  de  pure  astrologie.  Cela 
ne  l'empêcha  pas  cependant  d'être  élevé  au  siège  épiscopai  de 
.Civita  veechia.  On  est  fiché  de  tronver  id  le  savant  Camé- 
rarius,  l'une  des  lumières  de  l'Allemagne  avec  Mélancliton  , 
donner  une  édition  soignée  d'une  troupe  d'astrologues  grecs , 
latins,  arabes.  11  faut  croire  qu'il  envisagenit  la  chose  plus  du 
aAté  littéraire  que  du  côté  scienti{i<]ue.  Mais  le  plus  illustre 
pour  ainsi  dire  de  ces  astrologues  lut  Cardan  ,  dont  n#us  avons 
tracé  aiUewRS  le  portrait.  Cet  houime  bizarre  au-delà  de  toute 
•xpression  ne  pouvoit  manquer  d'adopter  les  visions  astrolo- 
f^ques.  Il  osa ,  comme  le  cardinal  d'Ailly ,  déduire  de  la  con- 
figuration des  astres,  au  moment  de  la  naissance  de  Jé&us-Christ 
les  divers  événemcns  de  sa  via.  Toutefois  dans,  le  pays  où  l'on 
avoit  brAM  qqclqn^p  sièci«s  anoaravant  Owchi  d'AfléoU,  aimi 
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Îne  les  os  de  Pierre  d'AIiann,  et  où  l'on  brûla  bientôt  après 
ordan  lirunus  ,  on  ne  dit  mot  à  Cardan  ;  tant  il  e&t  vrai  qu'il 
n*f  •  cUiu  ce  inonde  qu'heur  et  mathear.  On  dit  que  Cardan  . 
Ponr  ne  pas  faire  mentir  son  horoscope  se  laissa  mourir  de 
wim,  cela  n'est  yaa  vrai.  11  mourut  môme  plutôt  qu'il, ne  s'y 
attendoit.  On  [teut  Toir  les  éditions  de  tous  ses  ouvrages  dam 
la  Bibliographie  astronomique  du  cit.  de  la  Lande. 

Jimctinus  mérite  encore  ici  une  place  à  cause  de  ses  ouvrageK 
dont  le  premier  tome  est  absolument  consacré  à  l'astrologie  pure  ; 
le  second  l'est  aux  vérités  astronomiques  et  n'est  pas  sans  mé- 
rite pour  le  temps.  Junctinus ,  dont  le  nom  étoit  (xiontini ,  vint 
en  France  avec  Catherine  de  Médicis,  dont  il  fut  l'astrologue, 
en  môme- temps  qu'il  étoit  aumônier  du  duc  d'Anjou.  Ce  fut 
ponr  lui  que  fut  élevée  la  colonne  qu'on  voit  encore  à  la  Halle 
au  Blé.  Mais  ces  titres  ne  l'empêchèrent  pas  de  mourir  à  Lyon  , 
fort  disgracié  de  la  fortune;  car  il  fut  sur  la  iin.  de  sa  vie  cor- 
xectcur  d'imprimarîe.  Il  n'avoit  pas  vu  cela  dans  le  ciel. 

Enfin,  on  grand  protecteur  de  l'astrologie  dans  le  même 
siècle,  fut  le  comte  de  Rantzau,  allié  de  jycUo-Erahé;  on  a 
de  lui  un  ouvrage  asses  étendu  o&  il  en  prend  la  défense  \ 
mais  il  servit  l'astronomie  par  quelques  ouvrages  utiles ,  ainsi  que 
par  son  crédit  à  la  cour  de  Copenhaf^ue  et  à  celle  de  l'empe- 
reur. Ce  crédit  fut  de  la  plus  grande  utdité  à  Tycho  Brahc,  qui 
n'auroit  peut.dtre  jamais  obtenu  l'île  d*Hnèoe ,  ni  les  secours 
de  l'empereur  Rodol  phe ,  si  Rantsau  ne  les  eftt  vivement  sollicités. 

Le  dix-50[)tirme  siècle  ,  juSL]ufs  vers  la  moitié  de  son  cours, 
fat  encore  infecté  des  rêveries  de  l'astrologie  judiciaire.  On  vit 
pendant  cette  période  de  temps  plusieurs  astronomes  habiles 
tenir  encore  A  ce  prpjii<;é  De  ce  nombre  fut  Argoli,  qui  Ira- 
vaiila  d'ailleurs  assez  uiileiucnt  pour  l'astronomie.  11  donna  en 
1608  un  ouvrage  où  il  présente  quelques  centaines  de  thèmes 
célestes  d  lionuues  célt^ljits  de  son  temps,  pour  démontrer  par-là 
l'itiilueiicc  des  astres  sur  leur  vie  et  leur  moi  t.  Alais  les  luis 
de  l'astrologie  sont  bi  vagues,  si  versatiles,  que  sachant  la  vie 
d'un  homme  et  sa  mort ,  on  trouvoit  toujours  un  thème  céleste 
qui  les  annonçoit.  Il  est  plaisant  de  voir  Arsoli  dresser' des 
horoscopes  d  après  l'heure  et  la  minute  de  lu  naissance  de 
plusieurs  de  ces  hommes  sortis  d'un  état  si  bas ,  quc^  ce  seroit 
Deanconp  leur  accorder  d'avoir  connu  le  jour  où  ils  étoieilt 
Tenus  au  monde.  A  qui  persuadera-t-on  ,  par  cxeni;  It  ,  que  le 
,  pèra  de  Sixte  V,  gardeur  de  cochons,  eût  conservé  1  heure 
et  la  minute  de  la  naissance  de  son  fils,  comme  on  le  faisoit 
pour  un  dauphin  de  IVanm? 

Que  ne  pouvons  nous  clfacer  entièrement  du  nom  de  l'im- 
mortel Kepler  la  légère  tacha  d'avoir  encore  lenn  i  l'astroloaie  ! 
TomalV.  B.bb  ^ 
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On  le  voit  d*m  plusietur»  de  a««  lettres  discuter  «SrienseineBt 
avec  quelques-ans  de  ses  amis  la  meilleiire  manière  de  dresser 

lin  thôme  criestc  ;  avoir  mÔnie  une  querelle  avec  un  ancien 
ami  et  condtsci|<le  sur  ce  qu'il  lui  avoit  annoncé  des  choses  dé» 
•agréables  d'après  son  thèma  natal.  Ainsi  ee  qu'on  allègue  ponr 
la  ilibCtilner  d'avoir  cultivé  et  pratiqué  l'astrologie  Judiciaire  ,  est 

Eu  ïouàé.  Il  avoit  sacrifié  au  préjugé  vulgaire  ,  comme  Tyclio- 
•hé .  et  avant  lut  Regiomontanus.  Ce  fut  à  la  vérité  avco 
«ne  certaine  modération  i|ui  ne  leur  laissa  {las  faire  roriime 
Stoefiier,  Virdungus  et  Cardan  de  ces  prédictions  hardies  qui 
déshonorent  Tart  et  Tardsia  quand  elle  ne  se  vérilient  |  as  ;  d'ail- 
leurs en  mettant  dans  ses  taules  Auiolpliincs  un  article  d'as- 
trologie, il  s'en  excuse  pour  ainsi  dire  en  disant  :JW  mater 
vetttfm  se  dettitMam  et  dnptciam  a  /Uia  imgrata  et  st^erha 
quemtiue. 

Mate  ce  qni  a  contribué  sur-tout  à  plonger  l'astrologie  dant 

Favilissciiient  qu'elle  inéritc  ,  ce  sont  les  nouvelles  découvcrtoa 
asironomiijues  qui  illustrèrent  ce  siècle  j  et  surtout  l'établisse- 
ment  dn  système  de  Copernic  ,  qui ,  victorieux  des  obstacle* 
élevés  contre  lui  par  le  préjugé,  l'ignorance  et  la  superstition  , 
commença  eniin  à  dominer  en  astrgnomie.  Car  dès  qu'il  lut 
reconnu  par  tous  les  esprits  jndicieux  nue  la  terre  n'est  point 
an  centre  de  l'imivers ,  qu'elle  n'est  qu  un  des  petits  sntcllitea 
du  soleil,  que  loin  que  cet  astre  et  les  étoiles  tournent  à  l'en- 
tOUP  de  la  terre,  d'est  elle  môme  qui  tourne  sur  son  axe  ponir 
recevoir  la  lumi<^rc  et  la  chaleur  du  soleil;  (jn'enfin  les  étorlea 
fixes  sont  reculées  à  une  distance  de  nous  qui  eti'raye  l'iuia- 
ginatîon  j  comment  admettre  que  toute  cette  vaste  machine  soit 
subordonnée  aux  habitans  de  ce  petit  etchétii  gtobe«  était  pour 
destination  de  présider  à  Icvr  sort  physique  et  moral.  Le  mou* 
clieron  qni  voltige  d;^ns  un  [.alais  doré  seruit  moins  déraisonabîe 
de  i'onuer  dans  sa  petite  téte  I  klée  que  toute  cette  décoration 
l'a  eu  pour  ob)et.  Aussi  peut- on  regarder  les  efforts  de  Mbrin 
pour  ranimer  l'nstrologie  judiciaire  comme  les  derniers  soupirs 
de  cet  art  expirant.  Morin,  né  en  lâbi,  fut  aussi  déterminé 
astrologue  qn'enragé  contradietenr  du  mouvement  do  la  tuite. 

Famost  prohfrmnt's  df  te  II  11  ris  nintii  vu!  quiète  h  ac  tenu  s  op* 
taUi  solutio.  il  travailla  trente  ans  à  son  Astrolo^ia  Gallîca% 
Il  tua  vingt  fois  par  ses  prédictions  son  adversaire ,  le  doux 
et  savant  Gassendi  1  qui  sembloit  ne  relever  de  ses  maladies 
fréqnentes  que  pour  donner  un  démenti  aux  (>rédictions.  11  05a 
■lèiaa  prédire  là  nuMt  de  Louis  2111,  c^ui  ne  se  porta  jamais 
mieux  qu'à  répo(|ne  annoficée  par  iVlonn.  £nfin,  ses  livres  é| 
ses  prédictions  toujours  démenties  par  l'événement,  furent  ba- 
fimés  par  tou»  oaus  da  aca  eoAtenponiiM  qui-  avant  ^uclqn» 
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réputation  dans  les  sciences  et  les  lettres.  Il  est  flchsm.  que 
Morin.  ait  donné  dans  la  double  ioUe  et  de  proté^r  Tastro^ 
logie  et  de  combattre  le  moavement  4m  1*  terre.  Car  o'étoit 
un  bon  astronome  pour  la  théorie,  comme  on  le  voit  dans  son 
livre  Lonffit:^r//fium  scieatia  f  ou  ^stronomia  restituta  ,  i634>  li* 
il  fut  le  premier  qui  vit  les  étoiles  en  plein  jour.  Morin  mourut  - 
en  i656.  I!  est  le  dernier  astrologue  que  l'on  puisse  citer. 

Depuis  ce  temps  le  crédit  de  l'obtrologie  a  toujours  été  en 
déclinant,  an  point  qu'on  ne  tiouveroit  peut  être  pas  aujour- 
d'hui en  Eompe  quatre  bommes  qui  sussent  dresser  un  thème 
céleste.  On  raconte  plaisamment  dans  l'éloge  d'Oianam  qu'un 
seigneur  pulonols  qui  le  croyoit  grand  astrologue,  ayant  voulu 
avoir  son  horoscope ,  Ozanam  céda  à  ses  instances  et  le  lui 
dressa  su  hàsanl,  en  employant  les  termes  et  les  ligures  «siiëee 
par  CCS  charlatans  ;  quel  fut  son  étonnenient  d'apprendre  bien 
des  années  après  que  la  plupart  de  ses  prédictions  s'étoient 
Wrifiées? 

On  a  pourtant  vu  encore  dans  le  dix- huitième  siècle  le  fd- 
meux  comte  de  Boulainvilhers  dunncr  dans  le  travers  de  l'as* 
trologte.  On  a  de  lui  divers  memiscrtts  où  il  en  prcnolt  la  défense. 
Mais  celui  <|ui  trouvott  le  gouvernement  féodal ,  le  chef-d'œuvre 
de  l'esprit  humain,  et  qui  respectoit  a&sea  peu  les  droits  de 
rhumanité  pour  g^ir  de  ranranchissemevtdies  Freo^ois»  étoit 
Uen  digne  de  croire  à'  l'estroloftie. 

L'astrologie  a  encore  conserve  soA  orédït  dans  TOrlênt.  I^'as- 
trononiie  n  y  est  cultivée,  ou  plutôt  connue,  qu'autant  qu'elle 
est  néceasaire  à  l'astrologie  ;  car  les  Turcs  peuvent  aussi  peu 
•e  persuader  que  les  Européens  étudient  l'astronontie  tasi  croh* 
À  l'astrologie,  (]iriinagirer  que  l'on  |uisse  examiner  deS  rumet 
et  des  inscriptions  antiques  sans  chercher  des  trésors. 

On  Ut  dans  le  Mercure  de  France,  janvier  1763,  a^  vol. 
p.  95  ,  une  lettre  où  le  cit.  delà  Lantle  rac  intoit  la  curiosité 
que  le  sultan  eut  en  1762  de  recevoir  tous  les  ouvrages  publiés 
par  les  astronomes  de  i'Acsdétnic  ;  on  remarquera  au 'il  aetnan- 
doit ,  sur,  tout  les  prédictions  qui  se  faisoient  Sur  l'avenir  par 
la  science  des  astres.  Pcut-î^tre  sa  hautesse  ne  désiroit  nos 
lÎTres  d'flttnmotnie ,  que  dans  l'espérance  d'y  voir  le  sort  des 
puissances  qui  semblaient  alors  acharnées  à  se  détruire.  Depuî* 
rainbassade  du  comte  deChoiseul-Gouffter,  en  tuiqutc,  on  y  a  w 

J)aroître  quelques  étincelles  de  lumière.  On  a  traduit  en  turc 
es  Tables  astronomiques  en  17^5,  comme  le  raconte  M.  To- 
dérint  dans  son  Histoire  de  fa  littérature  des  Turcs.  Msis  le 
vî^îr  Hali  itaclia  et  le  Cap'tana  B<n'  ,  où  vîcc-atniral ,  qui  furent 
décapités,  utoicut  ceux  qui  contribuaient  le  plus  ù  cette  cmulalion. 
Nous  ne  rapporterons  rien  ici  des  règles  de  l'astrologie,  «i  oe 

fi  b  b  a 
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n'est  la  division  du  ciel  en  12  maisons;  elle  se  faisoit  par  det 
cercles  tiiôs  lU  l'horizon  septentrional  à  l'horizon  mëriâioBftl^ 
par  12  points  de  l'équateur  également  espacés. 

hn  première  maison  céleste,  qui  est  au*dessous  de  rhoriaMB 
k  rOrient,  est  appelée  fioroaoope,  et  la  oiaiMm  de  k  Vie, 00 
l'Angle  oriental. 

La  sccondemeiaonoélesteqnisiiitpImlMaeitsppeléelaiiieîion 
dea  Aichessea.  . 

Le  troisième,  la  maison  det  Vrinê* 

La  quatrième,  dans  le  plot basdn  d(d, la D^MMi desPateo* 
et  l'Angle  de  la  terre. 

La  cuionïème,  la  maison  des  Enfaos. 

La  sixième  ,  celle  de  la  santé 

La  septième,  la  maison  du  Mariage  et  l'Angle  d'Occident. 

La  hoitièiue,  la  maison  de  la  Mort,  et povie Snpërieiire* 

La  neuvième ,  la  maison  de  la  Piété. 

La  dixième ,  la  maison  des  Offices. 

La  onzième ,  la  maison  des  Amis. 

l'a  douxiéme,  la  oaisim  des  irnnemis. 

Mais  c'est  pent  être  avoir  trop  parlé  d'astrologie  ;  notis  de?ons 
nous  en  excuser  comme  le  cit.  de  la  Lande,  qui  a  fait  dans 
son  Astrottomie  un  article  sar  l'astrologie,  et  qui  le  termine 
,  en  disant  ;  «  Ftent-étre  anrois-je  dû  omettre  ici  tont  ce  qni  a 
»  rapport  à  l'astrologie  ,  et  jusqu'au  nom  de  cette  vaine  doc- 
»  trille.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sera  une  occasion  de  déplorer 
»  l'ignomiceet  l'avenglémeBtduvulpiire,  qui  s'est  laissé  abuser 
»  si  long-temps  par  de  si  sottes  prédictions  ,  et  de  faire  observer 
X  combien  il  ëtoit  utile  pour  le  genre  bumain  de  pénétrer  et 
»  d'approfondir  dessciences  qni  dévoient  tirer  les  bommesd'ona 
»  si  misdfahie  imbéciHité»  et  d'nae  stnpdité  siflétiissiuite»  » 


t 
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CINQUIEME  PARTIE, 

Çiti  comprend  PHUtoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-^huiiième  siècle. 

I 


LIVRE  HUITIÈME, 

Bbloiie  àc&  progrès  d«  h  Mrîgatlon  dans  le  dix»biiidim« 
•iède  ,  pour  1«  ooostniction.  et  la  manaraTie. 


L 

De  la  Constmctào», 

CD  N  est  maintenant  bien  convaincn  de  l'influence  de  la  marine 
aur  la.  puissance  des  emptiea  et  le  bonheur  des  peufilct}  ton* 
les  esprits  se  dirigent  vers  ce  grand  objet ,  et  les  gouvemeroens 
multipliant  les  moyens  d'instruction  en  ce  genre,  doivent  amener 
promptement  toutes  les  parties  de  cet  art  au  degré  de  perfcc> 
tien  dont  elles  sont  susceptibles.  Cette  science  a  fait  de  grands 
progrès  dans  le  dix- huitième  rîicle,  et  nous  en  rendrons  compte 
en  détail. 

Nous  avons  donné  dans  le  tome  II.  page  648 ,  l'histoirt  de 
la  navigation  jusqu'à  la  fin  dn  dix-septième  siècle  ;  elle  éloit 
pni  édairée,  ei  roa  avoit  pco  cultivé  l'art  da  la  conatnictioB 
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et  de  la  manœuvre.  La  navigation  maintenant  doit  être  consi» 
(lérce  sous  deux  aspects  diiKrens.  C'est  l'art  de  oonstrnÎM  an 
bâtidicnt  et  de  le  conduire  à  travers  le  sein  des  mers  au  moyen 
des  puissances  mécaniques  qui  doivent  ie  mettre  en  mouvement. 
Ainsi  c'est  à  cet  égard  proprement  une  branche  de  le  mécanique, 
n^^is  û  importante ,  qu'on,  est  g^craletuent  convenu  de  l'eu 
«ïétacticr  et  d'en  i'jire  une  fcience  particulière  ;  et  cela  est  daor 
tant  plus  fondé  ,  que  ce  n'est  pas  sans  peine  qu'on  est  parvenu 
&  développer  la  manière  dont  les  principes  mécaniques  s'y  ap- 
pliquent. La  i)l  upert  des  qweatW—  tpi  (naiweat  des  considérations 
muili(3!naU'.]iics  uppiiquces  à  la  navigation  ne  demandent  pas 
moins  qu«  Ic&.moyei^s  les  plus  reciierchés.  de  la.  liaute  géomé- 
trie et'dè  la  dynamîeue.  Henreasemênt ,  il  firat  en  coBvenir* 
les  essais  multipliés  des  hommes  ,  leur  ont  fait  trouver  à  cet 
égard  à- peu- près  ce  qwi  étuit  le  plus  avantageux.  La  théorie 
trcst  Tenue  que  secondairement. 

Sous  le  second  aspect,  la  navigation  est  en  quelqne  sorte  une 
partie  de  l'astrunomie,  dont  elle  em^)runte  les  secours  ,  et  c'est 
princâpaleroent  ù  cet  égard  qu'elle  doit  at»  mathématiques ,  toua 
Tes  moyens  que- les  navigateurs  on  t  pour  se  reconnoîtrc  à  chaque  ins- 
tant danî.  les  plus  vastes  mers,  et  pour  ^e  diriger  avec  bîuctc  vers 
le  lieu  «v()ucl  on  doit  aibardex.  Sans  la  boussole  et  les  moyens 
qne  foamit  l'astronomie  poor  en  reconnoitre  la  déclinaison ,  va» 
nable  à  chaque  jour  à  mesure  qu'on  traverse,  les  mers  ,  comment 
se  dirigei oit-on  cxactcmeiit  suivant  le  rumb  de  vent  convenable? 
sans  les  instraosens  pour  prendre  hauteur,  poiMBent  recon^ 
noftrc»^on  le  parallèle  de  ik  terre  oft  l'on  se  trouve?  sans  les 
observations  des  éclipses  on  des  pusûious  de  la  lune,  et  .sans 
les  horloges  marines ,  comment  sauroit  on  sous  quel  méridien 
on  à  queUe  longitude  terrestre  on  se  trouve  ? 

La  preinîf^re  (le  ces  deux  hianches  de  la  marine  renferme 
la  construction  et  la  inouœuvru  dc^  v^i^eaux,  et  c'est  celle  dont 
nous  allons  jjarlcr.  "* 

Fn  i^^Si  ,  il  se  tint  à  Paris  des  conférences  qui  contribuèrent 
à  ia  pcrlcction  de  l'arcliiteclure  navale,  où  assistèrent  le  marquis 
Daqoesil»,  le  chevalier  Ren^u ,  des  constructeurs  habiles.  De- 
^ttis  ce  temps-là  l'on  a  beanedUQ  écrit  sur  cette  matUre  qui  n'« 
cessé  de  se  perfectionner."''" 

En  l6y7,  le  i'.  H  «itu  ,  jésuite,  pulilia  sa  Th^oricde  la  cons- 
truction (des  vaisseaujc ,  et  c'est  le  premier  ouvrage  où  l'on 
ait  vu  des  principe»;  ihaià  la  prutiiiuc,  ou  pIutÂtla  rontbiedet 

COnMopCteurs ,  lut  Ilih:;  temps  leur  acul  j^uii'c. 

î^lH^sité  de  WitHsen,  constructeur  hollaiidois,  eut  beaucoup 
dé'  i«putatiùn  ;  mais  )és.tets-géttérauy«  jklolpiiidB  leurs  pratique*^ 
en  ordonnâteitt  U  sappressu»!!.    .  < 
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Cependânt  ftxpërienoer  «voit  ftimi  formé  cit  Fiance- dliaÙlM 

constructeurs.  Le  P.  Fournîer,  dans  son  H^dro^apliie ,  cite  un 
savire  de  72  canons,  noramé  la  Couronne,  canâtruit  en  France, 
comme  le  plus  grand  et  le  plus  beau  na?ire  de  ton  temps ,  (  1 640.  ) 
Il  avuît  44  pieds  de  large. 

Mais  c'est  ptincipalementà  la  célèbre  rivalité  entre  l'Angle^ 
Mne  et  le»  Pronnces-Unies,  qtte  le  marine  dût  les  plus  grande 
progrès  :  alors  on  vit  des  flottes  nombreuses,  et  ce  Au  un  non- 
veau  genre  de  perfection  que  la  hardiesse  avec  laipello  on  ciiar- 

§^a  d  artUlisriedes  Bavires  de  foibles  dimeaiionsslonqae  Louis 
LIV  voulut  euahe  pertaser  l'empire  des  mers  »  comme  il  l'eut 
en  1690,  de  nouveaux  cnefs- d'oeuvres  s'élevèrent,  et  biemdc 
la  construction  françoiw  se  distingua  par  la  perfection  des  foriues 
de  la  carène  :  on  ^>  fiura  le  Aoyal  -  Louis  pour  porter  des 
canons  de  48 ,  24  et  1  a  Uvres  dent  les  trois  batteries ,  et  ce  na- 
\ire  construit  à  Toulon  par  ('oiiloriib ,  fut  ct  l  '  bre  pour  sa  sta» 
Inlité.  11  seroic  à  souhaiter  qu'on  publiât  le  plan  du  Lys,  de  74 
constniit  par  Biaise  Psngalo  vers  le  commenoement  dn  siècle  j 
qui  fut  levé  avec  soin  par  le  célèhns  Olivier  le  pi're,  moit  en 
1745.  Ce  vaisseau  étoit  remarquable  p^r  toutes  les  qualités  quç 

£eut  avoir  un  yaissean,  et  Dngay-'Troain k  chokissoit de  pré* 
rrence.  C'est  le  vaisseau  qu'il  commanda  dans  un  grand  nouibro 
d'actions  glorieuses.  Un  vaisseau  de  74  est  «ne  citadelle  im' 

f)rénable  quand  il  est  bien  comtnandé.  On  vit  aussi  rAmasone, 
e  .lason ,  qui  feroicnt  môme  à  présent  de  très-  bons  voiliers  ;  mais  o(| 
fuiâuit  on  secret  des  plans  et  desmoyensde  construction. Duhamel, 
•n  >75a,>poblia  sur  la  coosIraGtioB  des  vaisseaux ,  un  ouvrage 

2 ni  manqnoit  à  la  marine  ^  ainsi  que  son  Traité  de  la  oorderie. 
Ik  établir  une  école  des  ingénieurs  conetrocteurSk  Vertoe  temps- 
là,  Olivier  perfectionna  t ous  les  genres  de  construction  ,  chan- 
eea  la  forme-  de  la  carène  et  la  disfaibution  des  batteries  des 
xréaetce. 

Gaufhier,  Déslaiiriers  ,  Groignard  se  distinguèrent;  l*acadéniÏ0 
de  marifoe  fut  éublie  à  Brest  en  lyâa,  par  Hooillé^  ministre 
de  la  masins. 

Les  ouvrages  de  Brmgnrr  sur  la  ccmstriiciion  ,  sur  la  manœuvre 
en  174^  et  i^S^t  celui  de  dom  George  Juan  en  177» ,  ont  éclairé 
la  constnictioM. 

Les  habiles  constructeurs ,  en  prévenant  la  théorie  par  ce  sens 
droit  et  ce  coup-d'œil  jn.«te  qui  sont  la  biit>e  du  vrai  génie,  ont 
OMMé  h  la-  France  la  gloiie  d'arvoir  fait  les  déeeavertes  les  phia 
importantes^ 

Si  jamais  on- a  eolien  d'espérer  la  plus  grande  perfection  dans 
J^archirecture  navale,  c'est  depuis  que  le->  ingénieurs-construc- 
leai*  rénniasent  àla pratique  les  connoissanoesles  plas  profondes» 
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Instruit  dans  cet  art  par  l'un  d'eux  (  Deslauriers le  cit.  Da« 
maits  de  Golinpy ,  qui  a  làit  un  esoeUent  ooTiasa  «nr  cstto  ma- 
tiéi^,  rend  cette  justioe  à  ca  oorpi  ÂsUiré  etTmporCaiit  pour 
la  marine. 

On  en  verra  la  preuve  dans  h  difHrens  chapitres  de  ce  ]tne« 

où  nous  avons  inJirjDé  les  nieilleu  s  ouvrages  dans  chaque  partie, 
et  nous  ilcv  uns  annoncer  s\icc\aïeiuent  \ii  Dictionnaire  iùt  ma- 
rine ,  c/f  l  Encyclopédie  méthodique  ,  ou  par  ordre  de  maûàret 
pnb!i6  de  lySi  à  1787,  et  qui  contient  fort  en  détail  tout  00 
qui  s'est  fait  de  uiiciix  pour  le  progrès  de  la  maiine. 

Les  prix  de  rj^cadJriue  des  Snences  y  ont  surtout  contribué. 

Rouillé  ,  comte  de  Meslay ,  par  («on  testament  du  iz  mars  1714» 
légua  5ooo  de  rente  à  rAcadèmie  pour  proposer  des  prix.  Son 
uni  jue.  héritier  il'une  gran  Je  f  ortune,  eut  la  bassesse  de  plaider 
aux  requôtea  de  l'Hôtel  et  au  Parlement  contre  l'Académie 
et  contre  le  tMtatnent  de  son  pére  ;  mais  henrensement  il  perdit  | 
et  les  prix  de  l'Ac-îcléiiiic  ont  été  «ne  source  de  recherches impoi^ 
tantes  pour  la  marine,  comme  pour  la  physique  céleste. 

En  17*7,  Bottgner  et  Camnt  ëeriTireot  tmt  bi  mâture  dee 
vaisseaux. 

En  I73t,  Bouguer  sur  la  boussole. 

En  1 733 ,  Pulcn  i  sur  la  mnlleute  manière  de  mesurer  sur  mer 

le  chemin  d'un  vaisseau. 

■  En  1737,  on  proposa  la  ibrmc  et  la  fabrication  des  an  crcs;  Jean,  et 
Daniel  Bernoulli,  Poléni  et  Tresaguet  travaillèrent  surce  snjeti 

•  En  1739  et  >74t  t  il  y  eut  sept  pièces  sur  le  cabestan. 

En  i742|  1744  6'  >74^>  trois  sur  Taiman,  par  Daniel  et  Jean 
BernouIIi,  Éuler ,  Dutonr. 

'  En  1745  et  1747»  suf  1^  manière  de  trouver  rbeore  en  mer^  - 
par  Bemonlli  et  quatre  anonymes. 

En  1751  ,  une  sur  les  courans  ,  par  Bemoullî. 

En  1753 ,  sur  la  manière  de  suppléer  à  l'action  du  vent,  par 
Daniel  BemouUi,  Euler,  et  M>tnon  géomètre  de  Lyon. 

En  1755,  sur  le  roulis  et  le  tangngc,  par  Chanchot;  entjSjf 
par  Bernoullii       *7%»  P**"  Euler  et  par  Groignard. 

En  1761 ,  sur  l*arrtnuig9  des  vaisseaux  ,  par  tuler  et  Bossut; 
en  176  )  ,  quatre  pîf^ces,  par  Bossut,  Bourdé  capitaine  de  vais- 
seaux du  la  Compagnie  des  Indes,  et  par  deux  de  nos  plus 
Ikmenz  constructeurs ,  Groignard  et  .Gauthier. 

£n  1773,  sur  les  horloges  marines,  par  le  Roj  l'alné» 

En  1 777 ,  sur  l'aiman ,  par  M.  Vansvinden  et  le  cit.  Coulomb. 

En  1789  et  1791  f  on  proposa  la  résistance  des  fluides. 

Pour  '7^3,  on  avoit  proposé  la  question  de  la  dérive;  mais 
FAcadérale  fut  supprimée  le  8  août  par  Im  itndalee  qfd  l'étoienl 
«mparés  dp  gonvarDament. 
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Lm  AngUxû  n'ont  pas  négligé  de  snifre  rezemule  des  Fran» 
coititfn  1791  il  se  forma  à  Londres  une  société  pour  la  per- 
netion  de  l'architectare  navale;  elle  proposa  pour  1792,  270 
euînées  de  prix  pour  les  meilleurs  mémoires  sur  la  résiitance 
des  fluides,  les  proportioiu  des  mâts,  les  plans  de  vaisseaux, 
le  jaugeage ,  la  manière  de  retirer  l'ean  de  la  calle ,  d'empê- 
cher les  prn^rès  du  feu,  &c.  L'on  ne  peut  douter  que  cc'Ae 
association  ne  produise  de  nouvelles  lumières  et  de  nouveaux 
progrès  dans  Tarc  de  la  oonstmcHon. 

Le  vaisseau  l'Invincible,  qui  apéiisur  les  cAtes  d'Angleterre, 
avoit  été  construit  en  1766.  Mais  à  cette  époque  il  y  en  avoit 
beaucoup  en  Angleterre  qu'on  avoit  construit  sur  le  uiodcle 
de  l'Invincible,  pris  aux  François,  par  le  lord  Anson  ,  dans 
la  guerre  de  7  ans  (  i756,  lyôij  )  et  les  Anglois  convenoienc 
Quc  les  oomtmoienrs  icançote  étmeat  bien  rapéiienra  à  ceux 
d'Angleterre. 

Le  Magnanime,  vaisseau  françoisqueles  Anglois  avoient  pris, 
ëtoit  un  de  ceux  dont  on  fiÛMMC  le  plus  de  cas. 

Les  Anglois  avoient  deux  onvrages  de  Sunderland  et  de  Mun* 
go  Murray  sur  la  construction,  mais  l'amiral  Kno-vl  avooott 

au  cit.  de  U  Larule  (]uc  ces  ouvrages  ne  valoicnt  rien. 

Dans  un  projet  imprimé  en  1789  pour  perfectionner  la  cons- 
traction  des  Taisseanx  en  Angleterre  ,  l'antenr  dit  qu'un  cm»- 
tructeur  sincère  avouera  sinceretnent  qu'il  n'y  a  pas  d'amclio- 
ration  dans  la  construction  angluisc  oui  ne  vienne  de  la  France, 
et  qu'en  se  rap|>elant  les  troia  demieciea  guerres,  on  verra  que 
chaque  vaisseau  pris  sur  les  Français  a  été  clioisi  par  les  offi- 
ciers anglais  de  préférence  à  ceux  du  pays.  Ces  remarques,  ajoute 
l'auteur,  déplairont  à  quelques  i)cr;>i)nncs,  mais  ellet  auront 
la  liberté  de  répondre  dana  le  même  jonmal ,  {Suropeaa  ma^ 
gazine.  ) 

Malgré  l'aveu  des  Anglois,  on  a  yu  le  3  août  1801  un  artide 
signé  C.  P.  d'un  militaire  de  quatre-vingts  ans ,  qui  a  beaucoup 
navigué  et  qui  donne  l'avantage  aux  vaisseaux  anglois  ;  voici 
ses  rusons  :  Moniteur  àn  i5  thermidor. 

Leurs  vaisseaux  sont  en  générai  tiercés  i  largeur  un  tiers  de 
la  longuenr  ) ,  afin  de  pouvoir  mienx  faire  leurs  évolutions ,  et 
les  nôtres  sont  entre  le  tiers  et  le  quart.  Ils  ont  une  qn^te 
et  un  élancement  ^ui  leur  donne  non- seulement  de  la  grâce, 
mais  encore  beaucoup  de  eommodilé  dans  les  eeuvres  mortes , 
0t  surtout  une  entrée  de  carène  plus  proj)re  à  CDuper  l'eau 
•vec  moins  de  résistance  que  les  nûtres,  qui  n'ont  presque  pas 
d'élancement. 

L'entrée  de  la  carène  du  vaisseau  anglois  approche  de  la  forme 
d'un  tétraèdre  qui  décompose  io  coûtant  de  l'eau  en  deux  sens  , 
Tomm  IF,  Ccc 
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et  celle  de  nos  vaisseaux  s'en  écarte  et  se  rapproche  plus  de 
ceU«  d'un  prisme  quadrangulaire  qui  ne  le  décoaipose  que  dene 
le  sens  horizontal.  Leurs  iburcas  sont  conduits  de  plus  loin  que 
dans  nos  vaisseaux,  afin  de  faciliter  le  courant  du  sillage  pour 
frapper  plut  directement  legouveinaii»  dont  la  pelle  est  aiitai 
plus  large. 

Les  vaisseaux  anglois  tirent  peu  d'een  par  devant,  ce  qui 
contribue  encore  à  les  faire  arriver  ou  venir  au  vent  avec  plus 
de  facilité.  lU  donnent  beaucoup  de  tcnituro  à  leurs  bâtimens. 
C'e&t  par  cette  raison  et  par  la  force  de  leur  precîotes ,  qu'ils 
ne  paroisscnt  jamais  anjiiës  comme  les  nôtres. 

Les  bas  mâts  de  leurs  vaisseaux  de  74  canons  sont  de  10  pieds 
pim courts,  et  leurs  mflts  de  hune  de  10  pieds  plus  longN.  Leur 
verjgues  sont  aussi  (  lus  longues  ,  et  les  boutsJcliors  tics  bun^ 
nettes  surtout  le  sont  eucute  proportionne Uenicnt  plus. 

Leurs  bases  Toilea  sont  plus  courtes,  mais  plus  larges  que  les 
nôtres  ;  les  huniers  sont  plus  grands,  et  ont  «^uel  ^uetois  jusqu'à 
deux  ris  de  plus  que  ceux  de  nos  vaisseaux  }  ils  sont  d'une  toile 
plus  légère  que  leurs  basses  voiles* 

*  XiCS  perroquets ,  les  voiles  d'étay ,  et  surtout  les  bonnettes,  sont 
d'une  toile  très- fine,  très-légère,  serrée,  ei  beaucoup  plus  grandes 
que  les  nôtres;  l'étendue  de  ces  dernières  est  d'autant  miens 
maisonnée ,  qu'on  n'en  fait  usage  que  quand  il  n'y  a  qne  pen 
de  vent,  et  par  conséquent  pen  de  danger. 

Tous  leurs  cordages  ,  tant  dans  les  manœuvres  courantes  que 
dormantes,  sont  aussi  plus  légers  et  d'un  meilleur  fil.  Le  iii  de 
çsrret  espagnol  est  cependant  meilleur  que  le  leur. 

Tontes  ces  reclietches,  et  une  infinité  d'autres  que  je  pourrois 
dter,  sont  le  truit  de  la  méditation  d'une  nation  qui  semble 
ne  s'être  occupé  que  de  sa  marine  ;  son  gouvernement,  suctk^ut  ; 
n'a  jamais  perdu  de  vue  tous  les  moyens  d*enooanig|ement  qui 
ont  pu  contribuer  à  sa  perfection. 

Le  principal déAiat  de  nos  vaisseaux  pour  mamsnvrer,  surtout 
en  lipnc,  est  cVPtro  trop  Kmgs.  Ils  n'arrivent  ou  ne  viennent  an 
vent  que  irès-dithcilemcut  j  pour  en  ciier  im  exemple,  je  rap- 
pelerai  que  le  combat  des  Saintes  n'a  eu  lien  qu'à  caubc  de  ce 
défaut  essentiel: il  occasionna  l'abordage  de  la  Ville  de  Paris  et 
du  Zélé.  Cet  abordage  fut  cause  ensuite  d'un  combat  qui  n'an^ 
roit  j  as  eu  lieu  sans  cet  accident.  Au  reste  ces  objections  se- 
roient  peut-être  sujettes  à  contestation  }  il  me  sufHt  de  les  avoir 
rapportées;  on  y  à  même  déjà  répondu  (has  le  même  foumak 

Onavoit  tait  en  Angleterre  un  vai.>>:,ean  en  £Br  de  t5o  tooneaas^ 
mais  cet  essai  n'a  pas  eu  de  suite. 

'  Depuis  trente  ans  on  a  commencé  en  Angleterre  à  doubler  les 
vaisse^a»  en  çsinn  ;  Ut  Toot.mienx ,  et  les  Ang^  en  ont  pra<« 
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Sté  dans  la  gaerre  ;  il  ne  s'y  attache  ni  goémon  ni  coquillage  : 
la  viscosité  de  l'eau  n'a  point  de  prise  sur  cette  cnvclii|  -ic  ;  la 
piqûre  des  vers  ne  l'endommage  pas.  On  que  les  duublagca 
anglois  durent  dix  ans ,  mais  on  en  a  m  qni ,  an  bout  de  sept 
ans  ,  étoient  hors  de  service  ,  et  ceux  de  France  durent  moins. 

Le  poids  du  doublage  est  environ  la  centième  partie  du  port 
en  tonneaux.  Le  cuivre  revient  à  i5oe  Itv.  le  millier  à  Brest  : 
tm  navire  de  600  tonneaux  en  exige  i%  milliers ,  dont  to  ea 
planches,  et  a  en  clous. 

Le  pied  carré  pèse  une  livre  et  onze  onces  ,  quand  de  six  lignes 
d'épaisseur,  il  est  réduit  à  un  tiers  do  ligne  pnnr  le  douljlage. 
On  peut  voir  k  ce  sujet  un  grand  article  du  cit.  l''ori<iit,  actuel- 
lement ministre  de  la  marine,  dans  le  D.'ctionnaire  de  mann'e 
de  l' Encyclopétiis  méthodique  de  1786.  L'auteur  ne  croît  pas 
qu'il  y  a't  do  l'ëconotnic  dans  cet  usage.  Camus  de  I^imar  avuit 
un  grand  établissement  à  Komilly ,  près  le  pont  de  l'Arche  ,  en 
Normandie,  et  il  avoit  fourni  du  enivre  pour  le  doublage  de 
beaacDUji  de  vaisseaux. 

Four  un  vaisseau  de  110  canons,  le  port  étant  de  2^00  ton* 
^eaux,  le  |K>ids  du  doublage  seroit  de  24  tonneaux  ,  en  consé* 
qnence  on  diminue  le  lest,  pour  que  le  changement  qui  en 
résulte  sur  le  centre  de  gravité  du  vaisseau  en  charge  ne  soit 
pas  trop  considérable.  (Pc  la  Lande,  Abrégé  de  navigation.) 

Lorsque  Ton  considère  les  qualités  nombreuses  dont  un  vais- 
seau doit  être  doué  pour  remplir  toutes  les  vues  qu'on  se  pro- 
pose dans  sa  construction,  on  ne  peut  s'cmpâcher  de  regarder 
une  pareille  machine  comme  une  de  celles  où  éclate  davantage 
l'intelligence  humaine.  Il  doit  en  etiet  d'aliord  avoir  sur  l'eau 
une  stabilité  telle  que  les  chocs  latéraux,  soit  des  flots,  suit  des 
Tents  appliqués  à  ses  voiles,  ne  puissent  le  déranger  beaucoup 
de  sa  situation  primitive  ou  horizontale,  ou  du  moins,  que  s'il 
est  violemment  et  considérablement  écarté  de  cette  situation , 
il  Mnde  à  la  reprendre  par  un  elFet  mécanique  de  sa  forme , 
sans  quoi  le  vaisseau  courroit  risque  d'être  submergé.  C'est>U 
ce  qui  m'a  engagé  à  donner  à  cette  qnaKté  d'un  vaisseau  le 
premier  rang  entre  ioutes  celles  dont  il  doit  t?!re  doué. 

Mais  un  vaisseau  doit  marcher  avec  célérité  «  et  m^me  fendre 
Teau  avec  la  plus  grande  £icilhé  s'il  est  possible;  car  îl  e»t  des 
circonstances  OÙ  le  saint  du  navire  dépend  de  sa  célérité  k  éviter 
le  danser. 

Il  dât  enfin  être  sensible  à  l'action  du  gouvernail  ;  car  à  quoi 

servirnît-il  'pi'il  marchât  avec  rapidité  ,  s'il  ne  pnu-.  oit  se  dir^gor  f 
mais  mallicureusement  ces  diliércntes  quulltjs  se  contrarient 
toujours  un  peu  dans  un  vaisseau.  11  faut  en  queljue  sorte 
prendre  un  nnlienj  en  donnant  phuM  moins  à  i'unr  ou  à  l'antie 

C  c  c  a 
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de  ces  qualités,  suivant  la  nature  et  la  destination  du  bât!^ 
ment.  Nous  allons  faire  connoitre  les  principes  sur  lesquels  sont 
fondées  les  recherches  i  !i    r  o mètres  sur  ces  difittms  pointa. 
"Un  instinct  naturel,  aidu  iVnve  expérience  grossière,  sug- 

Sérèrent  d'abord  aux  hommes  (^u  une  embarcation  queicon4ue 
evoic  avoir  en  longueur  plusieurs  fois  sa  largeur  :  or  cela  étant 
universellement  reçu,  il  s'ensuit  qu'un  bâtiment  court  infini- 
ment moins  de  risque  d'être  submergé  dans  le  sens  de  sa  longoenr 
que  dans  celui  de  sa  largeur.  Ainsi  c'est  principalement  de  sa 
coope  traneversale  qoe  dépend  la  staUlité  qu'on  doit  lui  procurer. 

Nous  commencerons  donc  par  traiter  de  cette  nremière  qua> 
lité  d'un  vaisseau.  M.iis  l'on  peut  considérer  un  hâtiiiient  sous 
deux  aspects  difi'ércns,  ou  comme  en  repos,  ou  cumoie  uiis  en 
mouvement  par  les  puissances  destinées  à  agir  sur  lui;  ce  qui 
donne  lieu  de  diviser  cette  stabilité  en  deux  espèces,  l'une  qu'on 
pourroit  nommer  hydrostatique,  l'autre  hydrodynamique.  La 
premldre  ët«nt  la  base  eswniieUe  de  la  •ec<mde,  eUe  doit  d'abord 
nous  occuper. 

Archimède  est  le  premier ,  et  ju.<;qn'à  ces  derniers  temps  le 
•enl  qui  ait  jeté  quelque  principes  sur  la  stabilité  des  corps  na- 

Eeans  dans  l'eau  ou  sur  un  fluide  quelconque ,  dans  ses  deux 
vres  dVr  Innatantibus  in  fluido\  ils  n  ont  jamais  été  retrouvés 
qu'en  arabe,  et  à  ce  qu'il  paroit  fort  défigurés ,  car  on  n'y  re- 
connoît  guère  la  tournure  oes  démonstrations  d'Arcbtmèdei  an 
point  que  quelques  géomètres,  comme  Borelli  et  Beiiott  Cae- 
telli  ,  ont  [)réfcré  d'en  donner  de  nouvelles  et  à  leur  manière. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  Archimède  fait  voir  que  cette  stabilité  dé^iend 
de  Peltort  du  fluide  pour  élever  dans  la  perpendiculaire  le  centre 
de  gravité  de  la  partie  submergée  combiné  avec  l'cfTort  du  centre 
de  gravité  de  la  partie  non  submergée,  qui  tend  en  bas.  Si  ces 
deox  efforts  se  balançant  sur  le  centre  ae  gravité  de  la  figure 
totale  pressent  dans  des  dire  ctions  o[)pnsées,  la  figure  se  remet- 
tra dins  un  état  tel  que  les  trois  centres  se  trouvent  dans  la 
ligne  verticale  ou  perpendiculaire  à  l'horizon.  Ainsi  tirée  de  cet 
«ftat ,  du  moins  jusqu'à  certain  point,  cette  figure  s'y  remettra. 
Je  dis  jusqu'à  un  certain  point,  car  il  en  est  toujours  un  ,  passé 
lequel  la  figure  se  renverscroit  en  sens  contraire;  c'est  le  cas 
d'un  vaisseau  qui  chavire  absolument ,  et  qui ,  s'il  n'avoit  sur 
•on  pont  aucune  ouverture  donnant  accès  à  l'eau  surnagcroit, 
la  quille  hors  de  l'eau. 

Archimède  applique  ce  principe  &  quelques  corps  surnogeans, 
et  d'abord  &  des  corps  en  forme  de  segmens  sphériques,  ce 
qui  n'a  pas  grande  difficulté  ;  mais  cn.suite  il  passe  à  des  cor|is 
en  forme  de  conoïJes  paraboliques,  et  fait  voir  dans  quels  cas« 
.floogés  en  partie  et  indinës^  k  sommet  on  k  base  dans  le  fluide. 
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îb  se  relèveront  où  ne  se  relèveront  pas;  il  trouve idta  d(itMt> 
mûiations  fort  ingénieuses  et  fort  complicjuécs. 
-  Cette  spéculation  purement  mathëmatiquc  sur  la  stabilité  et 
la  situation  des  corps  flotlans  dans  un  fluide  a  été  dans  la  suite 
fort  étendue  par  imlcr  {Scieniia  navalis ^  *749-  )  ^'  y  examine 
avec  une  curiosité  que  l'esprit  eémnétrique excuse  aisément,  les 
diverses  situations  Jars  lesquelles  un  ^rand  nombre  de  corps 
de  diifércntes  iigures  s'arrangeront  ou  se  maintiendront  en  sur» 
nageant  dans  un  fluide,  amvaiit  leur  difl'crens  rapports  de  pa» 
eanteur  stiécilique.  Il  y  a  apparence  qu'l:.uler  ne  connoissoit  pas 
la  détermination  d'Ârcbicuède  ;  car  quoiqu'il  donne  la  formule 
d'après  laquelle  on  peut  déterminer  la  situation  que  prendra 
va  coooide  parabolique  de  dimensions  données ,  plongé  dans  un 

Îlnîde  de  pesanteur  spécifique  aussi  donnée,  il  n'entre  k  cet 
gard  dans  aucun  détail,  et  il  est  probable  qu'il  auroit  eu  la 
curiosité  de  voir  jusqu'à  quel  point  ces  déterminations  s'ac- 
cordment  avec  les  résultats  de  sa  solution  générale.  Enler  exa- 
mine aussi  d'autres  corps  plus  compliqués,  entr'autres  un  qui 
se  rapproclie  de  la  i'urme  d'un  vaisseau,  en  supposant  que  ws 
trois  coupes,  l'une  horizontale,  l'antre  longltnonale  «t  ver- 
ticale ,  et  la  troisiàme  Tarticala  et  tranaTWwle»  seroient  dat 

courbes  données. 

Mais  le  Traité  du  navire  de  Bouguer ,  publié  en  174^,  contient 
x\r\e  réunion  précieuse  de  la  théorie  et  de  la  pratique,  et  on  lui 
doit  la  piinciuale  partie  des  progrès  de  cet  ai  t  de  la  construc- 
tion. Il  traite  d'abord  de  la ftaDilité  du  navire,  c'est  le  premier 
objet  de  son  livre  qui  nous  servira  également  de  guide  rela- 
tiveoent  à  la  madire  que  nous  traitons  dans  cette  partie  de 
notre  ouvrage.  Nous  le  suivrons  d'autant  plus  volontiers  dans 
tout  ce  qui  nous  reste  à  dire  à  cet  égiard ,  que  par  une  sorte 
de  concert  unanime ,  tous  les  antenrs  qui  ont  écrit  depuis  sur 
cc-nc  matière  ont  aJopté  sa  théorie  et  jusqu'aux  termes  nou- 
veaux qu'il  y  a  introduits. 

Il  sera  donc  ici  d*ebord  question  avec  Bougner  de  la  sta- 
bilité qu'il  nomme  liydrosTntlquc  ,  de  celle  que  doit  nvoir  un 
bâtiment  lorsqu'il  est  ctmsidére  en  repos  et  surnageant  une  eau 
tranquille.  Cette  stabilité  ne  doit  pas  être  telle  que  celle  d*Bni 
bâton  qu'on  fcroit  tenir  droit  sur  un  de  ses  bouts  a\ec  bien 
de  la  peine,  et  que  le  plus  léger  effort  renverseroit.  Lllc  doit' 
être  telle  que  ce  corps  éloioné  d'une  cert^e  quantité  de  cet 
état  d'équilibre  y  revienne  delui-mème.  Or  cette  propriété  dépend 
de  la  position  d'un  point  que  iiouguer  a  nommé  le  ï\L:/acea£re , 
et  dont  il  faut  conséquemmant  que  nous  oommendons  à  donner 
une  idée  diittincte. 

Supposons,  pour  nons  faire  mieux  entendre,  la  coupe  APC 
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I  •  du  corps  surnageant  (y^^  12),  f.titc  j  ar  un  plan  pcrpcrdiculaireà 

I  son  axe  longitudinal,  lequel  plan  sera  au»«i  perpendiculaire  aa 

floidèetdRni  teqve  lie  tranTeront  Tnce  Terttealda  corps  et  lesoen* 
I  très  de  gravité  tant  de  la  partie  su!)inrrgée  <[v\c  de  la  masse  totale  : 

I  le  corps  restera  en  repos  tant  que  cet  axe  restera  vertical  ;  car 

■  les  deux  eflôrts ,  l'un  do  la  masse  totale  du  corps ,  réunie  à  son 

centre  de  pravité  qui  tend  en  bas,  et  celle  de  l'eau  qui  agit 
perpendiculairement  dans  un  sens  opposé  sur  le  centre  de  gra* 
TÎté  de  la  punie  submergée,  sont  directement  opposé 
I  Mais  lorsqu'un  cfiort  quelconque  f  era  pencher  ce  corps  d'un 

I  côté  et  inclinera  l'axe  ci-dessus,  la  partie  subjuergée  changera 

de  position  et  deviendra  BD.  Consequemment  son  cenre  de 
gravité  changera  aussi  de  place ,  la  direction  de  la  pression  da 
Peau  qui  agit  toujours  verticalement  et  en  poussent  en  haul^ 
'  sur  ce  centre,  rencontrera  nécessairement  l'axe  ci  devant  ver- 

tical dn  yaissean,  mainteRantincUné  dans  un  point  quelconqueUb 
C'est  oe  point  M  qu'on  nomme  le  Mitacentre. 

Maintenant  ce  p(unt  M. se  trouvera  ou  au-dessous  ou  au-dessus 
da  centrefde  gravité  de  la  masse  totale  da  corps,  oa  enfin 
ib  eoïncideront  ensemble.  S'il  se  trouve  au- dessons,  le  corpe 
continuera  de  s'inrlinrr  Car  de  ce  centre  de  gravité  s<iit  tirée 
une  perpendiculaire  au  fluide,  ce  sera  la  direction  de  reifurt 
.  delà  masse  totale  i>our  incliner  encore  plus 'cet  axe,  et  les  deux 

\  elTorts  celui  de  Tcau  sur  le  centre  de  gravité  de  la  partie  sub- 

mergée ,  et  le  précédent  conspireront  nu  inêmeel'i'et ,  savoir  ài'aire 
/    '  ,  tommar  de  plus  e  n  plus  cet  axe  jusqu'à  ce  qoe  le  corps  soit  ab- 

,  aolnment  renversé  \  dans  ce  cas  donc  il  n'y  aura  aucune  stabilité. 

Mais  que  le  centre  G  de  la  masse  totale  soit  au  dessous  da 
métacentre,  ce  ne  sera  plus  la  même  chose.  La  ligne  tirée  yer- 
iîpalenient  de  ce  centre  de  gravité  au  fluide  agira  en  sens  contraire 
de  TefiTort  de  Teau  ponr  relever  l'axe  vertical ,  et  Ils  conspire- 
ront tous  deux  à  produire  cet  ellet.  Ainsi  le  bâtiment  anra  dant 
ce  cas  de  la  stabilité  et  reviendra  k  son  premier  ëtat.  . 

On  se  rendra  cet  eflèt  pins  sensible  par  l'exemple  et  la  fignre 
q^ui  suivent. Soit  une  lii;ne  inflexible  AH  [fii.  i3)  inclinée  à  î'ho- 
*  n^n,.  et  que  la  pui;>&ancc  C  agi&ssant  en  c  dans  la  direction' 

Ce,  nne  seconde  puissance  P  agianr^de  «/en  D,  il  est  évident 
que  Ifurs  (  rtott<  coaibinos  tendront  à  faire  tourner  A  B  sur  le 
centre  A  ,  on  încliner  A  H  de  plus  en  plus.  Mais  si  C  agissant 
OOmnie  on  \icnl  de  le  dire  I  t  puissance  £  agit  de  £  en  il 
est  tout  ai! ssi  évident  (pie  l'elVet  sera  de  redresser  la  ligne  A  B. 
,  11  y  a  un  troisième  cas  ,  celui  iiii  le  métacentre  se  trouveroit 

co$acider  avec  le  centre  de  gravite  du  corps.  Alors  la  conolo- 
sion  seroit  simple ,  le  corps  î,eroit  indifVt'rcnt  à  toute  situation»* 
C'est 'le  cas  d'un  globe  uumu^ène  plus  léger  spécifiquement  qae 
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i^MlICt  plus  ou  moins  plongé  liatu  ce  fluide.  Car  à  quel(]ne  hau* 
tcarde  son  diamètre  qu'il  y  enfonce,  la  ligne  tirée  verticalement 
en  haut  du  centre  de  gravité  de  la  partie  submergée  passera 
toa}oorr  par  le  centre,  ^ni  est  le  centre  de  gravité  do  la  masM 
totale  ;  ainâ  ce  dernier  coïncide  avec  le  métacentre.  Aussi  sait-on 
^u'un  pareil  corps  sera  indiilerent  à  quelque  espèce  de  situa- 
tion cjn'on  le  mette. 

Mais  il  ttoos  topposons  cette  sphère  plongée,  par  exemple, 
jusqu'à  fa  moitié  de  son  rayon ,  soit  coupée  par  un  plan  qui 
en  retranche  un  sc2,mcnt  quelconque,  alors  le  centre  de  gra- 
vité du  segment  restant  sera  au-dessous  du  métacentre,  ou  du 
eentre  de  Ta  sphàre  ,  et  le  t^ment  anra'  da  Ja  «tabiUté  comme 
ArcfaioH  de  l'avoic  dronvé  dans  ton  premier  Um  de  Jasidâ»tî6itM 
im  kiMiido, 

Il  est  encore  aisé  de  Toîr  qœ  cette  stabilité  aeni  d'autant 

plus  grsnJc,  que  le  sof^ment  sfra  «ne  moindre  portion  de  la 
spbère  :  car  qu'il  soit  seulement  la  demi-sphère  ;  comme  le  centre 
de  gravité  de  la  demLaphère  est  éloignée  de  son  centre  dee 
~  du  ra>on  ,  le  métacentre',  on  le  centre  de  la  sphère  sera  alort 
encore  plus  élevé  à  l'égard  de  ce  centre  de  gravité;  et  il  le 
eersd'antant  plus ,  qn'im  sttpponnt  le  aagmentwMtiageammoin» 
die  que  l'hémisphère. 

Ces  exemples  sufHsent  pour  fiûre  sentir  qne  la  détermination 
de  la  stabilité  hydrostatique  d'une  figure  plane  on  aolide  sur- 
nageant dans  un  fluide  dépend  de  celle  de  w  positiim  du  centre, 
de  gravité  de  la  partie  «nbmergée  après  rincKnaiton.  Bongner 
donne  des  procédés  et  des  formules  jiour  trouver  \vc>  centres  de 
gravité  et  les  métacentres  dans  toutes  les  espèces  de  vaisseaux, 
et  juger  dè  lenr  stabilité.  Ilfidt  vovcomliien  le  lest  qu'on  met 
an  fond  de  la  carène  y  contribue  ;  et  je  ne  doute  ]'as  f[uo  le 
simple  sentiment  n'ait  indiqué  aux  réparateurs  de  la  race  hu- 
maine de  placer  au  fond  de  l'arche  les  plus  gros  animaux  et 
les  poids  les  plus  hmrJs  ;  ce  qui  faisoit  descendre  IC' COBtre  de 
gravité  au-dessous  de  la  moitié  de  la  iiautenr. 

l.e  corpetfocmé  ën  p'isme  trian|^nlaire  rectangle  étant  ana- 
lysé, présente*  une  propriété  sinntilière,  savoir  qu'à  quelle  pro- 
fondeur qu'il  enlîmce,  son  angle di oit  étant  en  bas,  son  métacentre 
est  autant  au  destns  de  la  surfiusedic  fluide  qne  le  centre  de  gra- 
vité de  sa  masse  est  au  dessons;  anssi  il  aura  toujours  de  la 
stabilité,  et  cette  stabilité  sera  d'autant  p!ns  grande  que  cet 
angle  sera  pins  ouvert ,  isoniuic  au  contraire  elle  osminnera  d'au- 
tant pins  qae  cet  an|>le  deviendra  plus  aigu. 

Dé  tons  les  corps  regtilîers  géométriques  ,  cefni  qui  approche 
le  plus  de  la  forme  d'on  vaisseau  est  un  demi  sjtlic'i  oï  U'  oblorg 
oonpé  par  i)n  plan  passant  par  son  axe ,  on  si  l'on  veut,  par 
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un  plan  parallèle  à  cet  axe  et  qui  en  soit  peu  distant.  Sappo-' 
sons  à  ce  sphéroïda  une  longueur  quadruple  ou  quintuple  de 
Cè  petit  diamètre  ;  c*est  usez  généralement  la  longueur  A\m. 
vaisseau  relativement  à  sa  plus  grande  largeur,  et  c'est  aussi 
à-peu-près  le  rapport  de  sa  largeur  ou  de  son  maître -bau  à 
ton  tinmt  d'ean.  Dans  un  pareil  corps  toutes  les  coupes  trans- 
versales étant  des  demi- cercles,  le  roétacentre  de  chacune  est 
à  son  centre,  et  conséquemœent  celui  du  volume  total  est  au 
centre  de  la  ooope  passant  par  le  centre  de  gravité  du  vaisseatt. 
Mais  ce  centre  tle  gravité  étant  aux  deux  cimniit^mes  du  rayon  , 
il  sera  cunsequemmcnt  toujours  au-dessous  ciu  mctacentre  d'en- 
TÎron  les  deux  cinquièmes  de  SOO  tirant  d'eau. 

Mais  il  l'aut  observer  ici  que  les  œuvres  mortes  du  bâtiment, 
et  sa  mâture ,  tendent  à  élever  le  centre  de  gravité  et  à  le  rap- 
procher du  métacentre;  dans  un  vaisseau  de  guerre  même, 
rimmense  poids  de  son  artillerie  tend  à  le  rapprocher  encom 
daTantage.  D'un  antre  côté  on  peut  l'âoîgner  an  moyen  da  lest 
en  y  employant  les  matières  les  plus  lourdes,  comme  les  mé- 
taux ,  ou  même  les  pierres ,  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
oolisidérable  retati?ement  aux  entres  matières  oui  forment  op« 
dinairemcnt  la  charge  du  vaisseau.  Ainsi  avec  l'expérience  on 
peut  toujours  mettre  le  centre  de  gravité  de  la  masse  du  bâd- 
mént  au-dessous  du  mëtacentre. 

Pour  diminuer  le  mouvement  de  roulis,  il  faut  rejeter  sur  les 
càtés  les  poids  les  plus  considérables,  atin  de  donner  un  plus 
imiid  mouvement ctineitie ,  comme  on  le  yerra  ci- après;  mais 
il  est  bon  de  remarquer  ici  que  l'on  a  quelquefois  mal  pris 
cette  consétjueuce  très- bien  fondée:  on  a  perdu  la  stabilité  de 
plus  d'un  V  iisseen,' en  rejettant  sur  les  ailes  grande  quantité 
oe  lest  de  fer,  parce  qu'en  éloignant  ces  poids  du  milieu ,  et  lea 
soutenant  au  bout  de  la  varangue ,  on  les  exhaussoit  ;  dans  un 
bÂtiment  qui  n'a  qu'une  stabilité  sullisante ,  il  ne  faut  rejeter 
les  plus  grands  poida  sur  les  allés  qu'autant  qne  cela  pents'ac» 
cmaer  sfee  la  condition  de  ne  pas  lea  exhausser,  afin  de  ne 
pas  changer  la  distance  du  centre  de  gravité  au  métacentre. 

Nous  convenons  que  la  comparaison  que  nous  avons  faite 
d'nn  navire  à  nn  sphéroïde  allongé  coupe  par  tm  plan  passant 
par  son  axe  ou  parallèle  et  à  peu  de  distance  de  cet  axe  est 
a  bien  des  égards  imparfaite ,  car  la  coupe  longitudinale  d'un 
vaisseau  n'est  pas  prémséinent  une  demi -ellipse  allongée.  Lea 
coupes  transversales  ne  sont  pas  des  ellipses  à  cause  des  façons 
de  l'arrière,  ou  du  rétrécissement  qui  commence  à  environ 
{■de distance  dé  la  proue.  Il  a  donc  fallo- trouver  nne  méthode 

Eour  se  rapprocher  de  la  réalité  ,  pour  trouver  la  grandeur  et 
i  centre  de  gravité  de  la  carène.  C'est  ce  qu'enseigne  Boueaes 
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dans  son  ouvrage,'  et  U  an  <lonne  <}es  exemples,  ainsi  que  tâ 

manière  d'évaluer  suffisamment  tout  le  poi«ls  d'un  navire  et  son 
centre  de  gravité  quand  il  e&t  chargé.  Cela  est  long,  mais  trop 
important  pour  le  négliger.    .•  .    .  • 

Une  considération  qu'il  faut  encore  employer  relativement  au 
métaceutrc ,  c'est  que  ce  point  varie  à  luesurt;  que  1  inclinaison 
augmente.  H  peut  se  rapprocher  du  centre  de  gravite  du  vaisseau  ; 
et  s'il  l'atteignoit,  toute  stabilité  seroit  perdue.  Il  est  donc  très- 
important  de  s'assarer  que  cela  ne  peut  avoir  lieu  eft'ecttve- 
ment.  Cela  ne  saurait  guère  arriver  dans  les  inclinaisons  de  iS° 
envirpa  qu*un  vaisseau  prend  quand  ses  roilea  sont  cliugée* 
par  le  vent.  Maïs  enfin  si ,  par  nn  cas  extraordinaire ,  le  vaîiseav 
étoit  absoUifuent  à  la  hande,  et  cela  arrive  quclqutfuis  dans  de 
très- grosses  mers,  tout  seroit  perdu,  s'il  n'avoit  pas  encore  la 
force  de  se  reJever.  Bougner  considère  ce  cas,  et  donne  mime 
nnc  construction  graphitiue  an  moyen  de  laquelle  on  peut  s'as- 
surer si  le  métacentre  peut  assez  approcher  du  centre  de  gra- 
vité pour  donner  lieu  à  ce  danger. 

Après  la  consiilcration  du  métacentre ,  nne  des  plus  impor- 
tantes encore  est  du  déterminer  les  mouvemons  d'oscillations 
jaa  de  balaReeroent  auquel  un  vaisseau  sous  voile  est  sujet}  car 
ai  ce  mouvement  est  trop  vii',  il  fatigue  la  mâture  au  point 
de  la  rompre  ;  s*ii  est  trop  lent ,  le  vaisseau  tarde  trop  à  se  relever, 
ce  qui  est  un  autre  inconvénient.  Tout  cela  dépend  de  la  dis- 
tribution de  la  charge  et  surtout  des  poids  les  plus  lourds  plus 
.Ott  moins  près  du  centre  de  gravitd ,  comme  on  le  verra  aans 
J'ardcle  du  roulis. 

Cette  détermination  suppose  au  reste. la  solution  d'une  autre 
question ,  savoir  quel  est  le  point  autour  duquel  tourne  un 
vaisseau  par  l'clTet  de  la  poussée  de  l'eau  appliquée  au  centre 
de  gravité  de  la  carène,  tandis  que  le  poids  total  du  bâtiment 
agit  sur  le  centre  de  graviié  de  ta  masse  totale.  Car  pour  que 
le  vais'ieau  soit  en  repus,  il  faut  ,  si  ces  deux  centres  ne  Sont 
pasdtms  une  même  verticale,  qu'ils  s'y  remettent. 

On  a  été  parti^  sur  cette  question  ;  on  a  prétendu  ,  sur  des 
ndsonsassezspécieuses  et  qui  se  présentent  d'abord ,  que  ce  point 
est  entre  les  deux  centres  de  gravité.  Mais  Bouguer  a  prouvé 
solidement  que  ce  point  central  de  rotation  est  le  centre  de 

Sravité  même  du  navire.  C'est  ansv  le  résultat  de  Ja  reoberche 
'Eoler  sur  ce  sujet  On  pentdonc  donner  pour  un  fait  constaté  et 
cérame  un  principe,  que  le  n;ivire  tourne  sur  son  centre  de 
&avité}  et  Bouguer  s'en  sert  pour  déterminer  la  dorée  des  os- 
cilktioaf  ou  des  roulis  d*utt  navire. 

Euler  traita  fiussi  tous  ces  ])rol)lêmc8  en  i"  fo  d  ini  la  Se  /entra 
navalis  avec  une  immense  profusion  de  géométrie ,  après  quei 
Jomeir.  Ddd 
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11  donna  en  François  ,  en  1 77?  ,  un  ouvrage  plus  (élémentaire  pour 
lequel  le  goureriiement  i'rançois,  à  la  sollicirntion  de  Condorcet, 
ini  Otroya  nne  récompense;  et  que  M.  de  Kéralio,  ancien  gou- 
verneur du  duc  de  Parme,  fit  réimprimer  à  Paris  en  meilleur 
françois  avec  ce  titre  :  Théorie  complette  de  la  construction  et 
de  la  manœuvre  des  vaisseaux  ^  mise  à  la  portée  de  ceux  qui 
t'appliquent  à  la  navigation ,  par  M.  Léonard  Jt^wv». ,  nouvelle 
édition ,  corrigée  et  augmenté,  »68  pages  in-9f*.  avec  figure*. 

Dora  Georges  Juan  a  aussi  traité  ces  prol)t<3mf  s,  en  1771,  dans 
son  Examen  mandate,  mt»  nom  ferons  connoitre  en  détait. 

li  7  a  nn  Traité  de  la  construction  des  iMÙsseaux  '^r  k 
»  cit.  iJornaitz ,  connu  aussi  sons  le  nom  de  Goimpy ,  publié  en 
>77tf*  Cet  habile  olïicier,  qui  est  un  ancien  chef  d'escadre  retiré  , 
«voit  été  chargé  par  le  gouvernement  de  faire  des  mémoires 
sur  la  fixatifin  des  rangs  des  vaisseaux  de  pucrrc  ;  et  invité  à 
continuer  de  s'occuper  de  cette  partie  des  connoissanccs  rela- 
tives à  la  marine ,  il  eut  occasion  dé  composer  çet  ouvrage  où  il 
y  a  des  choses  neuves  et  que  nous  citerons  plus  d'une  fois. 

Le  cit.  Dumaitz,  en  diltérant  quelquefois  de  Bouguer ,  ne  laisse 
pas  de  lui  rendre  |iisike:oa  ne  zemarqne,  dit- il,  ses  erreurs 
^e  parce  que  son  ouvrage  est  trop  utile  pour  les  laisser  mb» 
sister.  C'est  lui  qui  a  eu  la  gloire  de  porter  la  théorie  dans  xctt 
sujet  où  elle  avoit  jusque  \l\  ct<é  étrangère;  nous  suivons  même 
•M  principes  j  en  regrettant  qu'il  ne  les  ait  pas  portés  plus  loin. 

li.'  de  Chaproan ,  constmeienr  des  armées  navales  de  Snède, 
nous  a  fourni  un  excellent  traité  de  construction  ;  il  publia  dès 
2768  de  grandes  nlonciies  avec  une  explication  intitulée  -.Arcki- 
tectura  navalis  Biereataria,  " 

On  voyoit  par  plusieurs  constructions  ponctuées  sur  les  plans, 
qne  l'antcur  étoit  un  véritable  ingénieur.  11  donna  ensuite  en 
177J  un  traité  de  construction  en  langue  suédoise.  Le  cit*  Viol 
du  Clairbois  entrrj  rit  d'en  faire  la  traoïiction.  M.  de  Lowenom, 
officier  de  la  marine  danoise  ,  qui  occupe  aujourd'hui  une  grande 
place,  servoit  dans  notie  armée  française;  jeune  homme  plein 
d'eapiit,  de  connoissaaces»  il  mit  le  traducteur  à  portée  de  l'ea- 
lendre  et  de  le  bien  traduire. 

Ce  traité  est  plein  de  choses  neuves,  quelques-unes  très-bien 
vues  :  d'autres  ne  préMDtent  que  des  appercns  i  mais  si  l'auteur 
n'est  pas  parvenu  màhuf^  "au  moins  paroît^il  être  dans  la  bonne 
,  route  ,  et  nous  lui  aurons  obligation  en  partant  du  point  où 
il  est  arrivé  par  ses  propres  forces,  surtout  pour  la  question 
de  la  résistance  du  fluide  sur  les  corps  en  mouvement.  II  doit 
fournir  des  idées  naturelles ,  lesquelles  semées  dans  les  génies 
analystes  qui  s'occupent  de  cette  question  importante,  [xiurrunt 
mner  à  m  lutarité  ce  frok  «  VuigrteBipt  «tttondai  qne  l'oa 
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ne  peut  guric  c  iicitr  tl'un  seul  ii-  livMu.  J'avois  fjuelqu'inqaie- 
tudc  ,  Uu  ,Je  cit.  \iiï,  sur  une  liaisvva  que  M.  de  Chapman 
iciiibloit  vonloir  établir  entre  son  traité  etl  oavngten  plaachet 
publié  sept  ans  amiaravant.  Ce  flcrnîer  ne  se  trouve  pas  en 
France,  et  coûte  ibo  livres  eu  Hollande,  en  reuille*;  ainsi  il  n'est 
pas  4  la  portée  de  tout  le  monde.  Si  ces  deux  oiivrages  s'étaitlit 
trouvés  liés  d'une  façon  inséparable,  il  n'y  eût  eu  que  le  sou- 
Temcment  qui  eût  pu  i'airc  la  dépense  de  la  publication.  Mais 
comme  je  l'avois  es]>érë ,  ils  ^n'ont  qu'un  rapjjort  éloigné,  et 
si  l'on  en  excepte  le  dou;dé;ine  chapitre  du  traite  qui  n'e&i  qu'une 
répétition,  de  récrit  qui  accompagne  l'ouvrage  en  planches, 
tout  ce  traité  peut  s'entendre  parl.iittincnt,  en  ajoutant  aui 
fiKDrej(  du  livre  trois  plans  de  v^i^eaux  pris  dans  les  grandes 
piailchas  :  «t  c'est  ce  que  j'ai  fait. 

I/astronoine  le  Monniei  cn.a  anssidonné  une  traduction,  maïs 
celle  de  Vialcst  de  i>caucoup  préférable;  il  a  rois  tous  les  cons- 
tructeurs  a  portée  de  connoître  les  pratiques  dea  antrea natioa» 
et  leurs  difi'crcns  osiais,  afin  de  les  multiplier. 

Ce  célèbre  cunsiiucicur  doune  une  nouvelle  niétliode  pour 
i»  calcul  dli|4éplacemeut,  q^i,  sana  Atra  bea^ conp  plus  loAguts 
que  celle  que  Ion  emploie  communément,  procure  ipn  résultat 
pnis  exact  ;  on  considère  ordinairement  les  parties  curvilignes 
des  plans  de  llotaison  ou  des  gabarits,  c'est-à-dire,  des  ])lan8 
transversaux,  .entre  les  extrémités  des  ordonnées,  comme  dea 
lignes  droites  j  M.  de  Chapman  les  regarde  comme  des  arca 
parabL)liq[ues j  et  de  la  nature  de  crttc  courlic  et  du  trapôze,  il 
tire  une  expression,  sur  laquelle  il  fonde  un  calcul  assex  simple. 
Quelques  personnes  pourront  iroorer  cette  précision  mînutiMwei 
mais  en  réfléchissant  sur  cet  objet,  on  verra  qu'il  demande  tous 
les  soins  et  toutes  lus  peines  imaginfibles.  Il  i\'eit  que  trop  vrai 
que  de  DOS  jours  ou  manque  encore  dés  vaisseaux,  etoek  pro* 
babiement,  par  beaucoup  de  négligences  'pii ,  (pioi(jue  petites 
en  elles  mêmes,  se  trouvant  par  hasard  dans  le  même  sens,  font 
des  sommes,  ct  cansanc  des  ecranrs  dang^reusaf..  .         .  , 

M.  de  Chapman  a  donné  une  table  des  proportions  et  capa«f 
cités  des  vaisseaux  de  commerce  de  quatre  espèces ,  qui  ne  peut 
provenir  que  grandes  recherches.  Les  constructeurs  seuls  pour- 
ront l'apprécier  en  y  comparant  une  grande  quantité  de  bon^ 
▼aiswanx.  Si  cette  table  est  aussi  bonne  qu  il  y  a  lien  de  lu 
croire,  c'est  une  chose  précieuse. 

Cet  auteur  entre  dans  la  môme  discussion  au  sujet  des  bâ- 
timens  pour  la  course ,  qui  coUTient  aux  frégates  les  plus  consi*. 
dërablcs  ,  et  où  l'on  trouve  une  utilité  directe  pour  la  marine 
de  r£tat.  Aien  ne  lui  échappe j  piâture,  voilure ,  grécmeut,  ar- 
nemantt  omnitîoiudfl  guerre  ut  de  boiiohu«  arnmage,  &c.  U 
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donne  les  poids  de  tutts  ces  objets  ,  la  détermination  de  Icnr 
•iD(>hlceiiicnt  :  des  iurmules  générales  qui  peuvent  convenir  à 
tous  les  bfltimens  propres  à  la  guerre  (  excepté  les  vaisseeux  de 
Ugoe)  avec  plnsieurs  ubies,  desquelles  on  peut  dire  ce  que  l'on 
M  dit  de  la  première. 

C'est  aux  officiers  qui  s'occupent  de  constructions  ,  et  au 
corps  des  ingénîenrs-oonstmctevrs ,  de  les  apprécier  par  des 
comparaisons  entr'elles  et  les  fr^atos  et  Mitres  bfltimens  qu'ils 
recon poissent  jiour  lions.  C'est  aussi  à  ces  mfires  personnes 
qu'il  appartient  de  les  iàire  cadrer  avec  les  vaisseaux  de  ligne^ 
filusieurs  objets  pocrvent  convenir  ans  tihM  eH-enx  antres. 

En  1776  ].ariil  un  ouvrage  très- propre  h  avancer  la  perftc» 
lion  de  la  pratique  des  marins;  c'eslV  Essai  at'oittftriipje  etpnt^ 
tîque  sur  ^architecture  navale  y  h  Vusagt  des  ^fnsaè  merfjMt 
M  Vial  (lu  Claîrboîs  ,  ingénieur  -  constt  iictcur  a  Brest  ;  otivrage 
où  la  théorie  dirige  cuntinneilcincnt  la  prnM(jue.  La  théuiie  est 
wns  doute  le  principe  de  toutes  les  coniuns!>aiices  importantes 
d'un  marin.  Cependant  comme  elle  est  faite  pour  être  appli- 
quée, il  faut  avoir  une  parfaite  connoïs*iance  des  cbjcts  aux-: 
quelles  elle  peut  être  ap^'licable.  L'objection  qu'un  savant  du 
premier  bidre  serait  teoms  en  ëiat  de  conduire  tin  vaicsead 
en  mer  oaHni  vieux 'mlirin  ffuî  lïe*  saaroit  pas  Rre,  'est' pas 
sans  fnnnnrfMlnî  1  mnii  ans^i  il  est  égaleirent  vrai  que  quelqoeé 
années  d*«n(tiee  au  ilanbeau  de  la  géométrie ,  feront  d'un  ienad 
luMome ,  le  mattre  de  «es  vfienx  marins  qui  ont  pratique  cin- 
quante ans,  SJMS  réflexions  sur  les  causes  et  \c%  principes. 

Ceeiest  une  vérité  qui  a  été  parflÛNMnent  reconnue  :  avecdebons 
principes,  on  fait  un  progrès  1ra|>ide  dans  les  arts  auxquels  on 
veut  s'adonner,  la  pratî(jue  en  est  hientôt  frunlliérc,  et  Tort 
y  marche  d'un  pas  assuré.  C'est  la  raison  pour  laijuelle  les  jeunes 
g&M  destinés  à  commander  sur  toicr  sont  «ojonrd'lioi  inklraîti 
avec  soin  dans  les  mathémaiiques. 

Beaout,  qui avoit fait  pour  leurusage  un  excellent  cours  en  six 
Tolumes,  on  ils  peuvent  puiser  toutes  les  conoissanccs  spécn-^ 
ktives  qui  tenr  tont  mëoesMires  ,  a  composé  aussi  un  trdUd  de 
navigation  qni -eii  dérfVe.  '* 

Le  pilotage  n'est  (ju'uncdes  trois  parties  essentielles  qui  cons- 
tituent -la  sience  de  l'homme,  de  mer  :  la  manœuvre  et  la  cons^ 
tmction  sont  br  ésnz  antres.  Peut-êliift  ne  convient-il  qn'i  vn 
officier  consommé  ,  de  traiter  de  la  manœuvre  ;  quelques  unS 
l'ont  fait  habilement}  et  quant  à  l'architecture  navale^  Hezout 
st-mis  ses  lecteurs  sur  la  voie.  Avec  les  oiMinoissanccs  qu'on  aura 
acquises  parla  lecture  de  son  livre,  on  peut  entreprendre  1  1  tude 
du  navire  de  Boujguer.  Pour  les  connoissances  de  pratique ,  on 
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Mais  ces  deux  ouvrages  forment  pins'  de  mille  pages  în-/^^. 
L'ouvrage  de  Uouguer  est  fort  long,  parce  qu'il  n'a  voit  pas  ton- 
joors  eu  en  vue  i  homme  pour  qui  il  dcrivoit.  11  est  souvent 
transcendant  quoiqu'il  démontre  ailleurs  les  choses  les  plus  ël^ 
inentaires;  d'ailleurs  il  s'est  beaucoup  cten  hi  sur  des  propo- 
sitions curieuses  I  mais  qui  iaifisent  le  regret  de  les  voir  établiee 
jur  un  fondement  vieienz sor  nne  thëone  de  la  résistance  dea 
llDidcî  contrnriïfe  par  l'expérience.  Duhamel  a  écrit  avant  que  le 
système  actuel  d'enseignement  jùt  établi.  Géné  en  quelque  iaçon 
par  rignorance  des  sujets  pour  qni  il  écrivoit,  u  n'a  pu  être 
court,  et  il  a  dîi  travailler  beaucoup  pour  n'ôlre  pas  [  lus  l'>ng. 

Epargner  aux  comuicn^aus  la  lecture  de  ces  deux  ouvrages, 
ne  nen  laisser  A  désirer  au  moyen  d'un  traité  de  4eo  pages  i»4fi. 
c'étoit  faire  une  chose  utile  :  tel  fut  le  but  du  cit.  Vial.  11  a  oon»- 
tamment  en  vue  le  sujet  qu'il  instruit ,  c'est-à-dire,  pour  l'inteU 
iigence  de  sa  première  partie,  un  élève  qui  sait  les  deux  on 
trois  premiers  volumes  ae  ik^îout,  et  pour  l'intelligence  de  1« 
seconde ,  celui  qui  sait  tont  le  cours  |  an  moyen  de  quoi  il  en 
dit  d'autant  moins  que  cet  académicien  en  a  dit  «lavantage.  Il 
ne  dit  rien  qui  ne  soit  fondé  «ur  des  princi{)es  eéooiétr<iquea 
qu'il  a  étaUi  quelquefois ,  mais  pour  lesquels  u  renvoie  le 
plus  souvent  aux  articles. 

L'auteur  enseigne  à  former  des  ruairres-couples (sections 
tmnsvenalea,)  des  couples  ou  couples  extrc^mes  ,  à  faire  des  ré^ 
(bictions  pour  les  couples  intcrnicdiairt'i ,  des  |  lans  verticaux, 
tant  selon  la  longueur  que  selon  lu  largeur  des  navires;  des 
plaM  faoriaootsux ,  des  plans  obliques  selon  les  lisses  qui  envi- 
ronnent le  navire.  Pour  la  pratique  de  ces  divers  objets ,  il  a  puisé 
souvent  dans  l'ouvrage  de  Duhamel.  Il  applique  ses  méthodes 
è  une  ^abare  de  80  pieds  de  longueur,  sur  les  fonds  de  la- 
quelle il  iiaÀi  voir  que  l'on  peut  construire  un  vaisseau  de  6é 
pièces  de  canon ,  en  en  doubfsnt  les  dimensions.  Il  passe  ensuite 
à  !a  cul)aîiirc  de  la  carène,  tant  hor;.-d'œuvre ,  pour  obtenir  le 
ilépiacement ,  que  dans  œuvre,  pour  se  procurer  la  jauge  du  na- 
vire. 11  donne  des  méthodes  de  ndbre  des  échcllee  de  la.solidlié  ^ 
dont  on  nt^glioe  trop  l'usage. 

11  traite  auii!>i  des4iiVéTenies  espèces  de  navires,  d'abord  som- 
mairement de  ceux  de  marohei  ensuite  d'une  manière  asscs 
étendue  ,  des  autres  espt^ces,  avec  l'application  à  une  lliVe  dans 
le  gout  dts  t)ûtiinens  du  riord.  Lnlui ,  des  vais'i mix  île  ligna 
avec  application  à  un  vaisseau  de  74  canons ,  «|ui  est  celui  dont 
on  fait  plus  de  cas,  et  que  l'on  pratique  le  plus.  11  calcule  la 
stabilité  ,  la  place  du  métacentre ,  les  formes  de  carène  qui  le 
iànt  baisser  ou  monter  dans  l'inclinaison  du  navire  ;  le  centre 
^  giaviié  fie  U  partie  submerjgée ,  cootidérée  comme  bomo- 
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pône.'T!  âornp  (\vc\q\\és  vues  pour  trouver  \o  centre  de  çravîté 
fif  I  ■  !  Il  vais  cau  par  exjjoiierce le  calcul  pour  ceffe  le- 
cberche  étant  long  k  canse  de  l'hétérogénéité  du  total.  11  parle 
des  problèmes  cpii  dépendent  de  la  théorie  dn  choc  derfluides, 
tels  <|nc  I  1  dcterminalion  do  ronij^laremcnt  de  la  mâture  et  de 
sa  hauteur,  ou  du  point  véli^ue.  L'auteur  n'a  pas  cru  pouvoir 
M  dispenser  de  traiter  ces  dernières  questions , 
sur  une  théorie  qui  n'est  pas  satisfaisànt*,  paire  qu'il  a  crnint 
que  son  ouvrage  ne  parût  incomplet,  si  on  les  (Jinettoit,  mais 
il  l'a  fait  brièvement ,  et  il  latSM  SBr  ce  sujet  les  calculs  à  fattif. 
II  s'est  conduit  diiVéreinment  à  IVgard  de  la  stabilité  ,  objet  sur 
lequel  le  géomètre  physicien  peut  prononcer,  et  il  donne  un 
ezeBi(de  des  calcu Is  i  n  d  î quél  parles  l'orm ules  algébriques  ;  enfin  , 
eut  ouvrage  a  contribué  îieancoup  à  l'instruction  de  nos  jeanea 
navigateors.  Le  cit.  'Vial  do  Clairboîs  fut  encore  chargé  de  faire 
un  traité  de  consiniclîon  pour  les  officiers  ,  et  il  publia  en  1787 
«on  Traité  élémentaire  de  la  construction  îles  vaisseaux,  à 
l'usage  des  élèves  de  la  marine. 

Le  ministre  pcnsn  ,  avec  raison,  que  les  ofYîciers  de  la  ma-' 
rinc  dévoient  savoir  un  peu  la  construction  pour  connoître  mieux 
les  vaisseaux  qu'ils  sont  chargés  de  eondnlre ,  et  auxquels  leur 
vie  et  leur  lioui'.cnr  sont  attachés.  Personne  n'étnit  plus  en  état 
de  leur  procurer  c-eltc  instruction  que  le  cit.  Vial  du  Cilairbois  : 
la  traduction  qu'il  avoit  faite  du  traité  de  constciiotion  du 
célèbre  ingénieur  suédois,  Chapman ,  et  l'ouvrage  précédent 
l'avoient  engage  dans  des  recherches  toutes  paiticulières  sur  les 
choses  do  théorie  ;  m  ternce  d'une  activité  extrême,  qui  avoit 
duré  autant  aue  la  guerre ,  'conduit  toujours  par  l'esprit  de  apé» 
éOtitàoA ,  hii  avoit  donné  lieu  de'connohre  et  d*approfi>odir 
jusqu'au  moindre  détail  deU|n«tiquv  doi  chanticra s  «inti  toa 
ouvrage  est  complet. 

L'auteur  a  làit  un  traité  encore  plus  étendu  pour  la  collec- 
tion des  arts  de  l'Académie  des  Sciences ,  et  qui  ne  laisse  rien 
à  désirer.  Il  s'est  servi  de  plusieurs  exccliens  dessins  qui  lui 
ont  été  fournis  par  le  cit.  de  Gay,  ingénieur-constructeur,  qui 
1rs  a  faits  d'après  les  objets  dans  los  constructions  qu'il  a  suivies  : 
ils  ont  le  mérite  d'être  parl'aitemcnt  conformes  à  la  chose.  Il 
n'y  a  pas  une  chevîUe  qui  n'y  ait  été  placée  en  in6nie>tenipt 
et  de  la  même  façon  ^oe  donf  le  vâiMean.  Cet  onnagie  n**  paa 
encore  paru. 

La  môme  année  parut  un  ouvrage  utile  pour  répandre  les 
lumières  et  le  gout  des  réflexions  des  expériences  et  des  calculs, 
fCtîlxyArt  de  ta  marine  ,  ou  Principes  et  p'n  rptes  généraux 
de  l'art  de  construire ,  d'armer ,  dt-  matKrin  rer  et  de  conduire 
des  vaisseauuf,  par  M.  RommOi  correspondant  de  l'Académie 
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des  Sciences,  et  professeur  de  navigation  k  Rocbefort,  587 
p«au  iA«4*'.  avec  pItMteiin  planche». 
C7iMt  ma  traité  eomplet  d«  tout  ce  qu'un  marin  doit  savoir, 

l'art  du  constructeur,  celui  du  manœuvrier,  celui  du  pilote, 
et  même  de  i'oiiicier  oui  commande  une  escadre.  I^a  manière 
de  tronver  les  iongitnaes  en  mer,  le  catcnl  de  la  stabilité  de,8 
vaisseaux  et  celui  de  la  résistance  des  iluidcs  svr  leur  proue, 
y  sont  expliques  en  abrégé^  et  l'un  y  trouve  des  expériences 
nouvelles  qae  l'auteur  a  étendues  depuis  sur  la  résistance  dea 
corps  de  ditVérente  l'orme  ,  oii  l'on  voit  coiiihicn  les  idées  re- 
çues s'écartent  de  la  vérité.  On  y  voit  avec  étonnement  qu'un 
demi-cylindre  et  on  prisme  triangulaire  éprouvent  presque  la  . 
môme  résistance  ,  ensorte  que  l'on  peut  faire  varier  considé- 
rablement la  capacité  do  la  proue  sans  nuire  à  ia  propriété  de 
bien  marcher.  M.  Honiuie  en  déduit  aussi  un  phénomène  im- 
portant, c'est  l'influence  de  la  forme  de  rarriere  sur  la  résis- 
tance de  Pavant.  C'est  en  réunissant  ainsi  l'expérience  avec  le 
calcul  que  l'on  pouvoit  es[)éier  de  fiiirc,  pour  le  progrcï  de  la 
marine,  des  choses  vériublement  utiles.  L'auteur  uarcourt  les 
devis  dépoeés  au  contrAle  de  la  marine ,  il  discute  les  plant  et 
les  expériences  des  vaibseanx  les  [)lus  csiirnés,  et  il  rend  raison 
des  bonnes  qualités  et  des  inconvénit^ns  qu'on  y  remarque.  On 
n'avoit  point  va  depuis  Bougner  un  professeur  de  navigation 
rendre  son  séjour  dans  les  porta  «usât  mile  aux  progrès  de  la 
marine. 

Le  cit.  Romine  avoit  déjà  donné  parmi  les  arts  de  l'Académie , 
l'art  de  la  mâture  et  de  la  voilure  :  aussi  cet  article  est  traité  ici 
avec  beaucoup  de  détails.  On  y  trouve  même  une  table  de  dix-neuf 
pages  qui  contient  les  dimensions  des  manœuvres  ou  cordages 
d'un  vaisseau  et  d'un  détail  qui  est  le  fruit  de  nombreuses 
observations  faites  par  le  cit.  Targès  sur  l'art  du  gréement  et  de 
la  niantcu^rc  fju'il  a  exercé  d'une  manière  si  (ILstlngude,  que  dos 
lonctions  de  maître  d'équipaae ,  il  est  parvenu  par  son  mérite  et 
■es  longs  services  an  graâed'MEderdansIa  mUrînede  l'état.  Asses 
long-temps  Jcs  procédés  delà  construction  avoient  été  cachés  sous 
le  voile  d'une  mystérieuse  ignorance ,  il  étoit  temps  que  la  com-  . 
munication  deslumièresenaccélérât  les  progrès ,  et  le  cit.Romme 
■y  a  contribué  pour  beaucoup ,  ainsi  que  le  cit.  Vial  du  Clair- 
bois,  dont  nous  avons  annoncé  les  dilïérens  ouvrages  sur  la 
constrm^iaa  det  vaisseaux.  La  construction  ainsi  pcrf'ectionnée 
devoit  procurer  aux  vaisseaux  la  moindre  dérive  dans  les  routes 
obliques  ,  et  la  théorie  de  la  dérive  avoit  été  parfaitement  traitée 
par  Bouguer,  ses  tables  supposent  que  la  dérive  peut  aller 
a  2o  degrés ,  et  probablement  on  peut  la  diminuer.  11  est  certain  . 
du  moins  que  de  nonveUea  expérienoespomrn^nt  ajouter  quelque 
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chose  k  noi  connoianncei  dans  cette  partie  ;  voilà  pourquôi 

rAcadcinie  proposa  ie  xo  avril  i7</i,  pour  sujet  du  prix  de 
l'année  179^»  ies  moyens  de  dimintscr  le  plus  qu  i!  est  possible 
la  dérive  éPitn.  vaisseau  de  guerre  dans  ies  routes  obliques,  eit 
combinant  ensemlile  de  la  manière  la  plus  favorable  à  cet  effet 
la  forme  de  la  carène  ,  le  tirant  d'eau,  la  position  du  maître- 
couple  et  lattabilité. 

-  L  Académie  connoît  trop  la  difficulté  de  ce  problême  pour 
en  demander  et  pour  en  espérer  la  solution  par  la  senie  théorie. 
Mais  sans  prescrire  à  cet  égard  des  bornes  aux  recherches  des 
géomètres,  elle  invite  les  savans  marins  à  traiter  principale- 
ment la  question  par  îa.  Toie  des  observations ,  puisées  smt  dant 
leur  propre  fonds,  soit  dans  les  journaux  où  les  comiuandans 
de  vaisseaux  rendent  compte  à  la  iin  d'une  campagne  ou  d'un 
voyage  «{uelconque  de  la  conduite  que  ce*  machines  ont  tenue 
Il  la  mer. 

Le  prix  sera  de  ^ooo  livres,  savoir  de  aooo  livres  pour  le 
prix  courant  et  de  aooo  livres  réservées  sur  celui  de  la  résis- 
tance des  fluides  ,  dont  on  avoit  donné  la  moitié.  L'Âcadcmie 
des  Sciences  ayant  été  supprimée  le  14  août  par  le  vandalisme 
qui  s'exerçoit  alors,  il  n'y  eut  point  de  pièces  envoyéM  m 
concours  |  mais  l*lnstitnt,qui  a  remplacé  I  Académie^  y  m  top- 
pléé  cette  année  a8oi  en  proposant  le  mâme  sujet. 

IL 

De  PArc  des  vaisseaux. 

Un  des  grande  inconvéniens  de  la  construction  est  la  cour- 
bure que  prend  nn  vaisseau  quand  l'avant  et  l'arrière  ne  sont 
pas  ai.scv.  lies  ensemble.  Bouguer  pense  qu'un  vaisseau  qui  arque 
diminue  de  largeur ,  et  que  les  ponts  s'allongent.  C'est  ce  qu'on 
voit,  dit-il,  quand  on  prend  une  tassé  en  gondole',  et  qn'ea 
la  baissant  par  les  deux  extrémités,  on  tîlche  de  la  .courber  en- 
dejîsuus,  on  la  rétrécit,  en  même-temps  ^n'on  l'allonge  par  en 
havt  :  la  même  chose  doit  arriver  «nz  navires  qui  s'arquent.  Si 
les  baux  (  jiotitres  transversales  ) ,  au  lieu  d'ôtre  courbes  conti^ 
nue-t-il  ,  etoient  parfaitement  droits,  il  paroît  cju'ils  auroient 
beaucou))  plus  de  force  pour  empêcher  lei  navires  de  se  ré- 
trécir :  Du  maitz  réfute  Bouguer  dans  tout  cet  article.  Les  baux 
ont  leur  convexité  en  haut  ^  ie  poid  de  raitillcrie,  des  équipages, 
dea  bordagea  même,  fait  un  effort  qui  tend  à  les  redrouer,  et 
îla  ne  peuvent  se  redresser  saiM  élargir  le  vaisseau.  Si  au  con- 
traire iU  étoient  droits ,  le  poids  de  l'artillerie  les  coorberoït, 

ciuona 
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ensorte  qu'ils  présenteroient  leur  conreziré  en  bas ,  ce  qui  ré- 
ticcirott  les  vaisseaux  :  ils  passeroient  de  la  ligne  droite  à  la 
ligoe  courbe  :  il  suit  de- là  que  l'expédient  proposé  par  Bougucr 
prodotroit  un  effet  opposé  à  celui  qu'il  veut  obtenir.  £nim  il 
n'est  pas  douteux  que  les  vaisseaux,  ceux  surtout  oui  ont  servi 
en  mer ,  et  qui  ont  une  tpnture  de  baux  considérable  ,  ne  s'é- 
largissent depuis  leur  construction  jusqu'à  ce  qu'on  les  refonde  : 
c'est  ce  que  DumaitB  •  Tecoonn  autrefois  dans  le  Superbe  et  le 
Saint-Michel. 

£ougucr,  trompé  pareilleuient  par  l'expression  incorrecte  de 
quelques  personnes ,  qui  nomment  la  largeur  du  maître  ^barit, 
largeur  du  maître  bau ,  désireroit  que  les  baux  se  terminassent 
aux  membres  et  non  pas  aux  bordages  ,  c'est-à-dire  ,  qu'au  lieu 
de  les  placer  à  côté  des  membres»  on  les  mit  en  dedans  en 
les  faisant  plus  courtes ,  mais  cela  s'est  toujours  pratiqué»  ainsi 
qu'on  peut  le  reconnoître  eu  lisant  les  pins  anciens  livres  de 
construction  :  il  n'y  a  niiUxltiinent,  soit  marchand  ,  solide  guerre  , 
OÙ  cette  disposition  ne  soit  suivie ,  et  cela  ne  remédie  point. 
'  Lorsque  les  navires  s*urqnent,  les  ponts,  suivant  Bouguer, 
se  rallongent  ;  je  n'ai  jamais  remarqué ,  (dit  Dumailz  ) ,  de  telles 
augmentations  de  longueur,  au  moins  d'une  quantitié  sensible. 
L'exemple  de  la  gondole  n'est  nullement  applicable  «ux  vais- 
seaux :  un  navire  de  i5o  pieds  qui  a  12  po»ccs  d'arc,  suppo- 
sant que  l'arc  forme  une  portion  de  cercle,  de vroit  s'allonger  d'en- 
viroa  14  ponces  si  l'étambot  et  l'étrm  faisoient  les  mêmet 
angles  sur  l'extréinlté  de  la  quille  :  ayant  suivi  diverses  refontes, 
je  n'ai  jamais  vu  d'allongement  sensible  ;  j'ai  trouvé  aussi  sou- 
vent des  diminutions  que  dea  augmentations,  et  ce  sont  sou- 
vent des  erreurs  de  mesures  presqu'inévitaUes.  Le  plos  grand 
Bomlire  des  eaurlwB  oq  guirlandes  que  Bouguer  désireroit  t^u'on 
mh  vers  les  extréiiiîtcs  ,  en  les  ajipésanlissaiit ,  ne  f'cruit  qu  aug- 
menter l'arc  :  lei  \aisseaux  constiuiis  à  Brest  |»ar  Solinac  avutent 
beaucoup  de  ces  liaisons ,  et  s'arquoient  oonsid^blement ,  mais 
on  a  vu  des  corvettes,  telles  que  l'Anémone,  l'Amaranlbe  et  Ia 
Calipso,  qui  ne  s'arquuicnt  pas  même  de  plus  d'un  ponce. 

Rien  ne  peut  suspendre  l'effet  de  ces  lors  de  la  nature  :  ces 
môles  immcn<;es  que  l'art  élève  pour  doirptcr  la  fureur  iles 
vagues,  ^ui  résiblentà  leurs  efforts ,  sont  détruits  pron)].teuient  , 
A  Te  moindre  filet  d'eau  vient  à  s'y  ouvrir  un  passive  ;  l'are 
est  pareillement  l'effet  d'une  de  ccsloîs,  del'cfTort  que  fait  chaque 
partie  pour  occuper  un  déplacement  égal  à  sa  pésanteur ,  et 
c'est  dans  leur  égalité  à  chaque  partie  du  navire  qu'on  trou- 
vera les  moyens  les  plus  sftrs  pour  empêcber 'l'arc.  Au  reste, 
tant  qnll  n'eak  point  porté  au  point  de  gôner  les  canons  de» 
•Ktrémités  de  U  prenuèrr  lMtten««  cela  peut  passer  pour  ui^ 
Toaie  IF,  '  £  «  • 
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clioso  qui  nVst  pttft  d'ime  très  gnliide  'conséquence.  H  est  vtm 

3ue  les  l'gnes  <l'eati  grosUsént  en  avant  et  en  arrière  ;  maïs 
en  r&uTte  une  plii&  grande  stabilité ,  et  ainsi  il  est  posnbl» 
de  re«ngner  une  partie  du  désavantage  qni  réaolie  de  lare»  en 
eu  at^gpant  un  tel  vaisseau. 

Tous  lès  soins  doivent  donc  se  borner  à  'hin  «marte  qu'on 
vai.sseau  soit  susccptililc  !c  ]icii  d'arc;  il  seroit  certainement 

Sréférable  de  l'eiouêcher  absolument,  mais  il  sufHt  de  tâcher 
e  le  modérer}  alors,  il  n'en  résultera  que  de  tris-feifalM. 
désavantages. 

J'ai  dit,  ajoute  Dumaitz,  qu'on  se  ilattoit  en  vain  de  pré- 
Tsnir  Parc  par  le  plus  grand  nombre  de  courbes,  et  dont  la 
poiils  ne  feinit  ijnc  raiigriipnter  ;  qu'on  ne  s'imagine  cepen- 
dant pas  ijoo  je  regarde  les  liaisons  des  navires  cumme  de  peu 
d'i  nportance  ;  il  faut  cmSerter  toutes  cellea  que  la  pràtM)Bar 
de  la  construction  a  montrées  nédessaires  pour  fortifier  les  ex- 
trémités ;  un  constructeur  qui  en  essayeroit  la  diminution ,  tt» 
devroit  le  faire  qu'avec  ces  attentions  qui  dédommagent  de  la 

Serte  d'une  quantité  de  la  force  par  une  meiUeure  applicaiioa 
e  celle  qo*on  emploie. 
Les  guirlandes  ac  1er  ont  été  cin])lc»\éos  dans  quelques  na- 
vires ,  mais  tous  ceux  qui  ont  examiné  les  liaisons  résultantes 
des  pièces  de  bols  on  de  fer,  on  peut  ttème  dire  presque  tous 
les  constructeurs  ,  trouvent  qu'il  n'y  a  nulle  comparaison.  Ef- 
fectivement un.ciou  qui  traverse  une  épaisseur  considérable  do 
bois  a  beancbai»' motias  de  jeu,  a  urte  phin  grande  ténacité , 
est  hiem  plus  resseré  par  les  fihres  du  bois  et  jwir  leur  élasticité 
particulière,  qu'un  clou  qui  traverse  une  courbe  de  fer.  C'est 
ce  que  toutes  les  raisons  possibles,  et  l'on  pewdire  rexpérieBee> 
ànl  confirmé  :  personne  n'en  doute.  On  a  cependant  en  recours 
eh  Fiance  aux  courbes  de  fer,  à  cause  de  la  rareté  des  courbes 
de  bois;  mais  il  sufiRt  de  ne 'pas  se  rendre  si  diflicile  sur  la 
forme  des  courbes,  et  l'on  en  trouvera  toujours^  puisque  les 
Anjgjloia  n'a  aiaaqartit  pas. 

III.  . 
Dm  Rwn0s, 

Après  avoir  parlé  des  progrès  de  la  construction  des  vais- 
seaux nous  traiterons  de  leur  mouvement  et  des  forces  qni 
doivent  le  produire. 

Les  rames  sont  le  moven  le  plus  naturel ,  et  par  conséquent 
le  plus  andaa  qm  Ijss  Bomout  «iènt  employé. 
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Maïs  ce  moyen  ,  le  premier  que  suggéra  rimagînation  pour 
ùân  mouToir  un  corps  nageantoans  na  aoide  prplond,  dût  bien- 
tdt  paraître  însaiBsant  quand  on  entreprit  des  navigations  vn 

1>eu  longMS,  ou  dans  des  mers  un  peu  dures.  Aus&i  l'ufage  de 
a  Toilti  p«roît-il  presque  aussi  ancien  que  l'orieine  de  la  na- 
vigation ;  et  s'il  n'a  pas  entièrement  exclu  «elni  de  la  rame  parmi 
les  anciens  c'est  qu'ils  ne  sortirent  ^uèrc  des  mers  médiocres 
ou  petites ,  comme  la  Méditerranée  »  la  mer  Kouge.  La.  voile 
«eule  parait  aroir  été  employée  pax  hê  u^^tenn  de  l'OcéaiL 
Indien. 

La  rame  est  dans  notre  navigation  actuelle  un  moyen  rare- 
ment employé  ;  il  l'est  cependant  encore  dans  certains  bâtimens» 
comme  les  galères;  ainsi  nous  btods  cru  devoir  lui  donner  place 
et  en  faire  connoltre  la  véritable  théorie  ,  d'duiant  qu'elle  fut 
mal  connue  des  anciens.  Ils  virent  bien  à  la  vérité  que  la  rame 
^toit  une  espèce  de  levier}  mais  ib  se  trompoient  en  la  reaaiw 
■daat  comme  un  levier  de  la  première  es()éce  ,  où  le  point  d  ap- 

£ui  est  entre  la  puissance  et  le  poids  à  soulever.  C'est  un  levier  de 
i  seconde  espèce  et  d'une  nature  particulière ,  où  le  poids  à 
nonroir  est  entre  la  poisomee  et  le  point  d'a^ipni,  et  le  pmnk 
d*l^pni  au  lieu  d'tltre  absolument  fixe,  est  lui-mcinc  mobile» 
-aais  cependant  où  l'extrémité  de  la  rame  éprouve  ime  imprea> 
•ion  plus  forte  que  ceUe  qne  la  r^sbtanoe  du  poids,  ou  du 
vaisseau  qui  doit  aller  en  avant,  oppose  an  point  de  la  rame 
où  cette  résistance  est  appliquée.  Amsi  le  battcau  ou  vaisseau 
ait  poQSsé  en  avant  par  l'excès  de  î'iui  des  efforts  sur  l'autre. 

Bouguer  donna  des  calculs  sur  cette  matière  dans  son  Traité 
du  navire  f  en  1746,  et  Eulcr  dans  les  Mémoires  de  Berlin ^ 
en  17.(7  )  maisdom  Georges  Juan,  dans  son  Examen  maritime 
en  1771 ,  combattit  les  résultats  de  BoDg;oer}  celui  ci  prétendoit 

2ue  plus  la  partie  extérieure  de  la  rame  est  courte,  la  pale 
tant  augmentée  à  proportion  ,  afin  que  son  mouvement  soit 
toujoursle  môme,  plus  la  vitesse  de  Tembarcation  (  ou  dunavire} 
doit  être  grande.  C'est  d'après  ce  principe  qu'il  fonde  tout  son 
calcul  qui,  par  conséquent  doit  partout  se  ress^  uir  du  vice  du 
principe.  Le  motii  qui  a  déterminé  cet  auteur  à  augmenter  la 
pale,  est  qn'il  a  imaginé  quVn  dimtnvant  la  partie  estérieura 
de  la  rame ,  le  rameur  ne  pourroit  pas  contrebalancer  le  mou- 
vement de  la  pale ,  attendu  que  le  moment  qu'il  employé  est 
to^oura  constant  et  doit  être  égal  à  oeln!  de  la  paJa*  Cette 
«rreur  vient  de  ce  qu'il  n'a  consitTi'ré  ces  niomens  qne  comme 
simples  et  non  comme  des  momens  d'inertie,  tels  qu'ils  le  sont 
eflTectivement  :  que  la  pale  soit  grande  on  petite ,  le  rameur  par 
•on. effort  fait  toujours  équilibre  à  son  moment,  parce  que  ce 
est  le  protbiit  de  la  résistance  que  la  pale  éprouve  dan* 
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l'rau  par  sa  distance  au  centre  de  rotation  de  la  ram0 ,  «t  ta 

résistance  est  comme  la  vîics^c  de  la  pale  ,  si  cette  vitesse  est 
petite.  £n  motivant  la  j^ale  avec  plus  de  vitesse  ,  on  augmen- 
tera son  moment,  sans  qu'il  aoU  aéoeSMire d'altérer  sa  distance 
au  toiet,  point  d'appui  de  la  rame;  et  au  contraire  si  l'on  di- 
minue ia  distance  au  tolct  on  augmentera  le  moment  sans  al- 
térer la  {m1«  ,  en  ta  mouvant  aenieaient  avec  plus  de  vitesse. 
Les  marina  conooiaaent  perfaitement  tout  cela.  On  observera 
encore  qu*avec  ta  n.ême  rame,  on  ne  fait  pas  toujours  nseg^  • 
delà  mêjie  palej  quand  le  rameur  enfonce  duns  l'eau  une  moindre 
portion  de  la  rame,  il  la  tire  avec  plus  de  vitesse»  et  récipro- 
quement }  l'une  et  l'autre  mantère  ne  ramer  est  bonne  suivant 
les  circonstances,  la  prci.irrc  ijiiand  la  mer  est  calme,  et  qu'il 
ne  fait  point  de  vent,  et  l'autre  dans  le  cas  contraire  -.  c'est  or- 
dinairement ta  dëfaot  d^expérience  qui  fait  tomber  les  géomètres 
dans  de  pareilles  erreurs  En  supposant  la  pale  infinie,  cas 
dans  lequel  I^ouguer  prétend  que  la  vîtessc  de  l'embarcation  se- 
roit  aussi  infinie ,  cet  auteur  est  si  éloigné  de  la  vérité  ,  que 
némè  cette  vitesse  scroit  nulle.  Outre  ces  défauts  et  l'omission 
de  beaucoup  d'autres  attentions  absolument  nécessaires,  le  calcul 
dépend  encore  du  principe  qne  les  résistances  qu'éprouve  l'etO' 
barcation  sont  comme  les  qoarrés  des  vitesses,  et  par  consé- 

anent  il  est  parvenu  à  de  notkveaux  résultais  non  moins  éloignés 
e  la  YCiité. 

£uler,  dans  \ei Mémoire*  de  tAcad^miB  de  Berlin,  de  1747» 
traita  de  ta  théorta  de  ta  nune  aTeo  grande  atttn^n.  Il  fit  re- 
marquer l'erreur  de  Bouguer  et  fit  entrer  dans  son  calcul  beau- 
coup de  considérations  nécessaires  j  mais  il  fonda  toutes  ses 
recherche*  snr  le  même  principe ,  qne  tas  résistances  des  fluides 
sont  comme  les  quarrés  des  vitesses  :  en  otitre  ,  quoiqu'il  ait 
égard  au  poids  de  la  rame,  qui  est  une  considération  nécessaire, 
oe  B*ast  pas  pour  le  retrancher  de  ta  force  qu'emploie  le  rameur, 
comme  cela  devroit  être,  puisque  ce  poids  est  pour  lui  la  cause 
d'nne  fatigue  continuelle.  Il  fait  seulement  usage  de  cet  élé> 
ment  pour  faire  remarquer  que  dans  l'action  on  rameur,  il 
produit  nne  quantité  de  moment  :  mais  Juan  a  £sit  voir  qne  cette 
quantité  est  négligeable.  Il  y  aaossi  un  excellent  traité  des  rames 
dans  la  pi^ce  de  Daniel  BemouUi  qui  remporta  le  prix  de  l'A- 
cadémie en  on  y  trouve  «me  savante  théorie  de  i'éco- 
nonne  des  forces  et  de  leim  efiets  et  des  caicnis  inportans  fi»déa 

anr  l'cxpcriencc. 

Mais  ia  théorie  des  rames  a  été  traitée  par  D.  G.  Juan  en  1771 
d'une  mani^  neuve,  et  l'accord  des  résultats  dv  calcnl  avee 

les  faits  que  ]irésenfc  la  pratique  lui  fournit  une  nouvelle  con- 
iirmaiiuu  de  ia  Lhéuiic  dits  réustances.  Il  d,on.ne  des  formules 
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rigoureuses  pour  fîctcrmincr  les  forces  et  les  vitesses  en  tenant 
compte  de  toutes  les  circonstances.  11  l'ait  voir  combien  il  im» 
porte  qoe  la  partie  extërieore  de  la  rame  soit  aaart  légère  qn'il 
se  peut;  il  trouve  la  force  et  la  vitesse  de  l'action  du  rameur  les 
plus  avantageuses  pour  que  l'einLarcaùon  acauierre  la  plus  grande 
IfhesM  possible: il  détermine  le  rapport  le  pms avantageux  entre 
les  parties  extérieures  et  intérieures  de  la  rame,  fait  voir  que 
ce  rapport  n'est  pas  constant,  quoique  dans  la  même  embar- 
cation et  avec  les  mêmes  rameurs,  parce  qu'il  dépend  de  la 
force  oalU  emploieot,  et  dn  rapport  entre  le  temps  qui  s'écoule 
^tre  deox  conpa  de  rames  consécutifs  et  le  temps  que  la  rame 
est  maintenue  dans  l'eau  :  de  façon  que  les  t^ranJcs  embarca- 
tions exieent  une  moindre  longueur  dans  la  partie  extérieure. 
Il  coBridére  dans  tout  ce  calcul  Ut  force  des  rameurs ,  et  trouve 

aue  la  meilleure  disposition  de  la  rame  est  à  fort  pou  près  celle 
ont  les  marins  font  usage  :  en  prenant  cependant  quelques 
prëcaations  indiquées  par  la  diitërence  dn  embarcatioosit  II 
applique  sa  théorie  h  une  galère. 

Le  cit.  Dumaitz  considère  aussi  ce  qui  concerne  les  rames 
dans  son  traité  de  1776  ;  il  observe  que  les  solutions  d'Enler, 
dans  le  livre  intitulé  :  Scientia  navalis ,  et  dans  la  Théorie  coiO' 
piète  de  la  construction  des  vaisseaux ,  sont  différentes,  et  il 
•  donne  les  langueurs  qui  lui  paroissent  convenables.  Le  rameur 
•jant  une  ttiewe  de  deux  pieds  7  par  seconde ,  si  le  vais» 
sean  fait  t5oo  toîaea  par  heure ,  le  rapport  des  parties  intérienrea 
et  extérieures  est  de  10  à  70  ,  et  la  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure doit  augmenter  d'une  partie  pour  1  âo  toises  de  plus  de 
vlbesie  ;  il  die  étoit  4^0  toises ,  ce  seroit  le  rapport  de  10  &  ^6, 
Ce  rapport  est  proportioncl  à  la  force  du  rameur.  S'il  fait  par 
exemple  3  pieds  par  seconde,  alors  ce  sera  à  1800  toises  que 
correspondra  une  augmentation  de  longueur  de  la  partie  exté- 
rieure de  la  rame  double  de  l'intéricnrc.  Quant  à  la  force  que 
les  rameurs  peuvent  employer ,  on  1  évalue  communément  à 
32  livres ,  mais  le  temps  qui  est  employé  pour  retirer  la  rame 
de  l'eau  et  la  remettre  étant  à- peu  près  la  moitié  dn  tempe  <}ne 
le  rameur  travaille,  on  |ieut  $upi>oser  que  cet  effort  se  réduit  à 
16  livres  ,  et  ce  n'est  pas  la  seule  diminution.  Lorsque  le  vais- 
isen  va  vite  et  fiait  3ooo  toises  par  heure,  la  longueur  de  U 
partie  extérieure  étant  trois  fois  celle  de  la  partie  intérieure ,  il 
faut  diminuer  cette  force  dars  le  rapport  de  3  à  1.  Ainsi  le  ra- 
meur n'emploieque  5  ^livres  pour  faire  avancer  lenavire.  Quelque 
foible  que  soit  cet  effort,  Fautenr  doute  qu'il  soit  possible  dW 
venter  aucune  machine,  où  il  y  ait  nue  moindre  perte  :  celle 
qui  résulte  de  la  vitesse  du  navire  est  indispensable  ,  car  il  laut 

tM^onn  qùelanune  oa  ce  qui  en  tiendra  lieu  ait  une  vitesse 
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|ilus  grande  que  celle  du  nvire  ;  ainsi  pour  donner  a  pîedsy 
de  vitesse  à  la  rame  ou  à  la  machine  ,  Si  la  vitesse  du  naviro 
est  7  pîeds  7 ,  il  faudra  qu'elle  ait  une  vitesse  de  1  o  pieds  !  A 
c'est  une  roue,  il  faudra  un  diamètre  quadruple.  La  seule  chottt 
sur  laquelle  on  puisse  espérer  de  gagner  ,  c'est  sur  le  temps  que 
la  rame  ne  sert  point,  qni  est  celui  qu'on  la  tire  de  l'eau 
nais  il  pense  que  la  rame  étant  un  levier  simple ,  se  famèM 
plus  aisément ,  surtout  si  on  charge  la  poignée  que  toote  antre 
espèce  de  machine  qui  n'auroit  pas  un  raouvcmcnt  continu. 

Il  lui  semble  donc  qu'il  est  impossible  de  faire  aucune  décoo- 
Teite  aiileett  ce  genre ,  à  l'exception  depropoitiodcr«ta|;^^ 
kt  palei,  qMUM  la  vteeaaa  da  natice  ooit  ton  pedia. 

I  V. 

T  l'utagB  de*  VoUet, 

L*nsage  de  la  lanie  est  sujet  à  divers  inoonTtfoleiis }  turtont 

celui  de  la  multitude  d'hommes  i  cni|)Ioycr,  conséquemment 
de  solde  à  leur  donner,  de  vivres  et  de  provisions  à  porter, 
an  lieu  qu'une  voile  de  3o  pieds  en  toat  sens,  ce  qui  n'est  qu'naa 
grandeur  fort  médiocre,  exposée  à  im  vent  fort  modéré,  comme 
de  20  à  '60  pieds  par  seconde,  produit  un  effort  qui  excède 
celui  d'un  grand  nombre  d'bommei,  et  qn'nn  tt»èe»petit  aMabca 
de  bras  sutiit  pour  la  manœuvrer. 

On  commença  donc  dés  l'enfance  même  de  la  navigation 
à  élever  un  mât  avec  une  voile ,  et  cela  plus  sur  l'avant  que 
anr  l'arrière  ;  car  il  fat  aisé  de  sentir  ^ue  l'effort  de  la  voile  » 
A  elle  étoit  placée  Ters  l'arriére,  tendroit,  pour  peu  qu'il  Ait  la. 
téral,  à  faire  tourner  le  vaisseau  sur  son  Centre  sitoé  tcn  la 
milieu,  plutôt  ^u'à  le  mon?oir  en  avant. 

BientAt  on  ajouta  tm  second  mit  pour  augmenter  la  force, 
et  pour  avoir  plus  de  facilité  à  faire  mouvoir  le  vaisseau. 

Malgré  l'importance  dont  il  étoit  d'analyser  les  forces  qtii 
mettent  nn  vaisseau  en  mouvement,  il  ne  perolt  pas  que  jusquea 
vers  le  milieu  de  ce  siècle,  l'esprit  humain  se  fut  conduit  dans 
leur  emploi  autrement  que  par  une  sorte  d'instinct  j  et  il  faut 
en  convenir ,  cet  instinct  ne  l'a  pas  trop  mal  servi  $  car  il  parait 
qu'à  force  de  changemens  et  de  tatonnemens ,  l'art  nautique , 
en  ce  qui  concerne  la  manœuvre ,  la  disposition  et  la  multipli<- 
cation  des  mâts  et  des  voiles,  leurs  grandeurs  et  laan  propor» 
tions,  està-pen-pràsen possession  de  tout  ce  qu'onpomoit trouver 
à  cet  égard.  ttUé  il  tant  l'avouer  aussi,  ce  problème  da  md- 
Ctoiqve  m  poovoU  gpièm  être  Mmnis  an  oocal  qne  luiqa» 
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celte  science  et  l'analyse  aiirolenl  acquis  des  forces  qu'elks 
ji'ont  guère  que  depuis  le  commencement  da  dix -huitième 
lUde. 

•Cètte  difBcnIté  porte  donc  rAotdëmie  des  sciences ,  en  1725 , 
à  prapoief  pour  le  sujet  d'nn  de  ses  prix  de  1737..  la.  ^ne»- 
dott  de  le  mftmre  des  YaiiMCOK.  Il  s'agissoit  ae  ââtemùttmr 
qUêlle  est  la  meilleure  manière  de  m/îter  les  vaisseatta:  , 
font  par  mfport  à  la  situaûoA  ,  qu-'au  nombnt  et  à  la  hauteur 
des  inAr. 

Cette  question  parott  avoir  été  l'origine  de  tontes  les  re- 
dierduM  et  méditatioiw  qai  ont  principeieinent  occupé  Bongoer 
pendant  tme  grande  partie  de  sa  vie  j  car  dans  la  pièce  qui! 

envoya  pour  ce  piix  ,  on  trouve  le  germe  de  toutes  ces  re- 
cherches :  ce  lut  aussi  celle  qui  i'ut  couronnée ,  et  l'on  lut 
étonné  que  ce  fftt  Pou v rage  d'nn  aussi  jeune  géomètie ,  car 
Bouguer  n'avoit  qne  vingt- sept  ans  ,  étant  né  en  1698.  Deux 
autres  pièces ,  l'une  fronçoi&e  ,  l'autre  latine  ,  furetit  citées 
avec  éloçe  par  l'Académie  et  jugées  dignes  de  i'inifiression. 
La  prerrière  étoit  de  Catnus,  et  la  seconde  de  Daniel  BcrnonUt. 

L'clVct  de  la  voile  pour  faire  avancer  un  vaisseau  auquel 
etie  est  appliqnéef  paroît  d'abord  assez  simple  }  mais  il  y  entra 
cependant  des  considérations  de  dynamique  assez  fines  pour 
avoir  écliappé ,  avant  fioaguer ,  à  tous  ceux  qui  s'étoient  oc« 
capës  de  ce-  pîroUême. 

Les  anciens  ,  :\  l'cxcaiple  d'Arîstote ,  voyoient  dans  le  mât 
iPxm  vaisseau  un  levier  ,  mais  il  falloit  lui  trouver  un  point 
d'appui ,  et  ils  lté  savoient  où  le  mettre.  Or  Plespérience  a 
appris  que  l'énergie  des  voiles  supérieures  ,  toutes  choses  d'ail- 
leurs égales  ,  est  bien  plus  grande  que  celle  des  inférieures. 
B  &lloit  donc  envisager  cet  objet  sous  nn  autre  point  deTPe 

3 ne  celui  du  levier.  Kona  aUons  le  faire  d'après  Bongner  ,  et 
évelopper  la  manière  dont  agit  la  puissance  appliquée  à  In 
Toile  ou  au  niât  pour  pousser  le  vaisseau  en  avant. 

Suit  une  ligne  AB  {/ig'  14)  cliargée  de  poids  dont  C  soit 
le  centre  de  gravité;  soit  implantée  en  1)  une  droite  perpen- 
'dienlâire  D£  et  une  puissance  appliquée  en  £  dans  une  di- 
rection £F  ;  il  est  d'abord  évident  qne  si  le  point  £  coinciJuit 
evec  le  point  D ,  cette  puissance  ne  (èroit  antre  chose  que 
mouvoir  la  ligne  AB  dans  la  direction  DA  ;  mais  appliquée 
A  nn  antre  point  quelconque  £ ,  elle  tendia  à  lui  imprimer 
en  tndme-temps  nn  mouvement  de  rotation  par  lequel  tandis 
•que  le  point  A  sera  abaissé  ,  le  point  B  sera  soulevé  vers  le 
■haut.  U  est  inutile  ici  d'examiner  autour  de  quel  point  se  ferfl 

«M»  fotatil»;  car  rar  œt  artide,  BenumlU  ne  penaoit  pas 
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comme  Bougner.  Si  donc  il  n'y  avoit  pas  en  A  nne  puUwilO* 
tenclante  à  le  soutenir  ,  le  corps  AB  tourneroît  de  plus  en. 
plus  et  en  avançant  ;  s'il  rcposoit  sur  une  surface  non  résistante  » 
il  fbrmeroit  absolument  un  ^uart  de  conTersion.  C'est  un  pro- 
blAmcf  jMirrîcuUer  de  dynamique  que  la  détermination  de  œ 
nouyemcnt  ,  mais  elle  est  inutile  ici. 

Si  donc  AB  16 }  représente  le  corpa  dW  vaisseau  dont 
À.  est  la  proue  et  B  la  poupe  ,  la  force  du  Tent  appliqué  en 
un  point  E  du  mât,  où  l'on  peut  la  concevoir  coinnie  con- 
centrée ,  t'eroit  plonger  de  plus  en  plus  cette  proue  et  sub- 
mergeroit  le  Taiaseau ,  s'il  n'y  eroit  pas  une  force  appliquée 
en  G  capable  de  la  contre- balancer.  Mais  elle  existe  ,  cette 
force  ,  dès  que  la  proue  tend  à  plonger  ;  car  la  proue  d  un 
bAtlment  «yant  d'ordinaire  on  élancement  en  avant  et  com- 
munément courbe  ,  le  hàti-ricnt  ne  peut  s'enfoncer  dans  l'eau 
sans  la  choquer ,  et  de  ce  cUuc  resuite  une  iorcc  GV  tendante 
en  en  haut  et  en  sens  contraire  dejoeUe  qui  agit  sur  le  mât, 
force  qui  aocmentera  à  mesure  que  la  proue  plongera  davan- 
tage et  que  le  bâtiment  acquerra  quelque  vttesse  ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  en  équilibre  avec  la  proniiôrc  ,  c'est-à-dire  que  la 

S roue  ne  plonge  plusan^delà  de  ce  qu  elle  a  fait.  Que  la  direction 
e  cette  force  6V  rencontre  celle  du  vent  en  V ,  c'est  ce  ' 
point  V  que  Bouguer  nomme  le  point  vt^li(juc  ,  de  la  position, 
et  détermination  duquel  dépenaent  diverses  propriétés  de  la 
mâture. 

En  cfTet  ,  en  suivant  Bouguer  dans  cette  analyse  ,  nous  ver- 
rons que  ce  point  V  est  le  concours  de  deux  puissances ,  l'une 

aui  pousse  dans  le  sens  de  VB»  l'autre  qui  agit  dans  le  sens 
e  VD  ;  il  en  résultera  donc  tine  direction  moyenne  VH  dé- 
pendante du  rapport  de  V£  à  VD  en  prenant  VE  pour  l'ex- 

Sres&ion  de  la  force  appliquée  à  la  voile.  La  forCe  VD  étant 
'abord  peu  considérable  »  car  le  vaisMan  ne  prend  qne  par 
degrés  sa  vHease ,  quoi<iue  dans  un  temps  asses  court ,  cette 
ligne  VH  approclie  beaucoup  de  l'hori/ontale  ,  et  une  partie 
de  cette  force  exprimée  par  VF  est  employée  à  accélérer  le 
mouvement  du  vaissèau ,  tandis  que  Fantre  V datis  laquelle 
VH  se  décompose  ,  ne  tend  qu'a  soulever  le  vaisseau  dans  le 
sens  do  V J'.  Mais  à  mesure  que  ce  mouvement  s'accélère ,  la 
force  VD  s'augmente  ,  et  même  telûnnent ,  qne  V /  diminua 
de  plus  en  plus  ,  jusqu'il  ce  que  le  mouvement  du  vaisseau 
ne  s'accélérant  plus  ,  la  force  VF  devient  nulle  et  V  /"  devient 
perpendiculaire  à  l'horizon  ,  pendant  que  le  vaisseau  cingle 
avec  toute  la  vitesse  dont  il  est  susceptible  avec  le  d^é  de 
ventdonné,  elle  ne  sert  plus  qu'à  le  soulever  perpendicidaireoieiit  i 
d*o&  il  sait,  ce  qui  cil  ailé  à  wir,  que  «i  oe  point  ait  trop 

en 


DES  MATHEMATr^Uis.'PAkT.  V.  LiY.  VIII.  40^ 
W*.lMl?î''9P  iMl9¥i;Hi  ii  ^iné^A-'^vAi  •  i>l6ii|«r  la  poopc 
fct)iBlaiè"au 'contraire  , -s'il  'est  fi-op 'dé1'?irrîtVc  ,  ?l  fera  |>lonj;cr 
là  proue  eii  sooieTant  la  poune  ;  et  eniiii  ,  s'il  est  su-dessus 
iBMbë<»atellièi»¥'ati  centre'  de  gravitiS  îdw'faîsséan  ,  le  ralssëatf 
^restera  dans  Id  sîfiiatîon  liori/.ti!lt;)lf  ,  ék;  qui  est  le  plus  avan- 
tageux. "Il  est  ^3onc  à  propos  de  faite  en  îorte  par  la  position. 
dd'^Étfât  et  !a  hauteoi'  de  là  Voile  > 'qj^  ce  point,  s'il  n'y  à 
^MiSi  «fit' et  une  vbile ,  se  îroÙTe  ve^nlémcnt  au-dessus  Av 
WBfi^iné  gAivîté.  Il" est ,  je  crois  ,  à  propos  d'observer  que* 
par  la  posilion  de  la  Voile  ,  é|uelquc  force  qu'on  emploie  pour 
U  bra£aer,  elle  ne  forme  jàiniaî^  an jilan  perpendiculaire,  mais 
tiMiiné'-i^  en  aibrfe  que  la  dîiVctîoa  VE  de  la  'force  motrice  da 
vent ,  an  lim  d'/^tte  horizontale  ,  porte  toujours  un  peu  on 
haut ,  coutuie  \  e ,  ce  qui  change  un  peu  -les  'déierminaiions 
précédentes. 

Telle  est  donc  la  mëcanirjue  de  la  voile.  Maii  il  y  a  encore 
ici  une  attention  à  faire.  Çc  que  nous  venons  de  dire  seroit 
exactement  vrai  ,  si  le  centre  de  gravité  dn  vaisseau  étoit  !• 
seul  point  à  considérer  ;  niais  il  en  est  un  autre  d'une  grande 
importance  ,  comme  on  l'a  vu  page  lor:>(]|u'on  a  parlé  de 
la  construction  et  de»  moavenniM  d'un  vdâMWfe  $  t'est  celui 
ûu  métacentre. 

Chapman  traite  avec  toute  l'habileté  qu'on  doit  attendre  dé 
lui ,  l'objet  du  centre  d'^ort  du  vent  aans  les  voiles  ,  et  du 
uoinent  de  la  yoUore  comparé  avec  la  stabilité  et,  la  force 
du  vent,  qui  eh  efllnn  dés  élémens;  il' donne  mie  expression 

qu'il  tient  de  l'expérience,  et  qui  revenant  au  même  pour  les 
rsonnes  ins^rpitel ,  est  beaucoup  plus  simple  pour  celles  qui 
sont  moins.  II  déploie  encore  toute  sa  théorie  poor  parvenir 
à  déterminer  un  emplacement  de  mâture  tel  le  vaisseau 
étant  assez  ardent,  ne  le  soit  pas  trop  ,  en  comparant  le  centre 
d'effort  de  cette  impulsion  avec  celui  dn  vent  dans  les  voiles; 
Il  donne  un  exemple  d'un  lon^  ea'cul  i\  ce  srjet  ,  auquel  on 
doit  se  livrer  d'autant  plus  volontiers  lorsqu'on  aura  à  cons- 
truire des  vaisseaux  d'une  forme  particulière»  qne  ce  cons- 
tructeur fait  voir  (lu'il  cadre  parfaitement  avec  ce  Qu'oit  ob* 
serve  dans  les  meilleurs  vaisseaux.  '  ' 

Don  George-Jnan  a  traité  aussi  fort  au  long  de  la  théorie 
des  voiles  ;  il  détermine  la  iigure  qu'elles  prennent  nar  l'action 
do  vent ,  iî(;ure  'bien  différente  oe  la  chaînette.  Il  détermine 
l'efTort  absolu  des  voiles,  et  fait  voir  qu'il  ne  d  «pend  pas  seu- 
leqient  de  l'angle  du  vent  avec  les  veigues ,  toai»  encore  de 
la  onnrbnre  pins  eut  moins  ^ande  qne  la  voile  prend  vers  les 
extrémit<>'>  ,  et  qui  varie  snîvnnt  Li  lorcc  vtMit ,  In  n.an  leur 
de  la  voile  et  sa  qualité.  Xi  détetiuine  ensuite  la  direction  de 
Tom0  JK    '  F  f  f 
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TétuUnpfiè.àê  l'cfTort  des  voiles  ,  ainsi  que  son  centre,  et  fait 
Toir  quMI  toqibf  toftjuurs  vers  lagpVpç,  {jlus  ^ue  le  ccptre  même 
des  voiles ,  ce  qni  est  unp  à^s  cames  Vjm  obKgept  le  na- 
vire ù  verîr  an  vent.  Il  applique  ensuite  cette  théorie  à  ilif- 
l'éieiip  cas  de  praliqoe ,  et  iait  voir  ,1a  gfïpiUp  dâ^ye  que 
les  TiMsean^^ô^YW^  éprouver  pix  fê.  p^lm  KagfftfnHèlûfm 
f^xit,,  liitlëpendaroiocat  des  lames  et  des  coiips  de  mer  , 

2110  les  ma^ios  regar^Btt  dans  ce  cas  comme  la  6^)f  .cause 
e  cette  dérive.  £iifia  il  donne  fdesrt^bles  de  la  si^rface  de 
chaq[ne  ToUe  ,  Télévation  de  lear  centre  de  gravité  et  la 
Ttleur  de  leunTOomens ,  tant  verticaux  qu'horizontaux  ,  avec 
des  app1ic4ticHlS  à  ^OUS  les  cas  qui  se  présentent  ordinalrcnjcnt 
dans  là  pjjaUqpc;.  JNous  qe  pouvons  gfi'ijid^^tier  çes  longjie^ 

V. 

De  la  Manœuvre  des  vaisseaux.  ' 


Qni^ii^  l«  |qfn«iim» ,  on,  1'^       conduire  un  vaisscfiq 

gmoijf9  des  puissances  mécaniques  dv  veçt,  de  la  voile  ou 
la  rame',  soit  une  des  parties  les  plus  essentielles  de  1^ 
navigation ,  ce  n'est  que  bien  tard  que  les  mathématiciens  en 
pnt  uiit  l'objet  de  leurs  spéculations  ;  le  besoin  et  rinstiact 
«voient  déjà  fait  à  cet  égard  à  peu  près  tout  ce  dont  on  avott 
liesoin  ,  lorsqu'on  s'est  avisé  de  considérer  ce  sujet  matliéma- 
tiqucuient  }  ainsi  les  deux  poëmes  d'Homère  ,  les  tragédies  d^ 
Sophocle  et  d*£unpide  eiâitaient  avant  qu'Aristote  çt  tes  au^ef 
songeassent  à  tracer  les  règles  qni  «ropent  dirigé  l^a  Vtftva^ 
de  ces  ouvrages  en  les  créant. 

Je  ne  vois  personne  avant.Ia  chevalier  Renan  ,  né  en  \6S%^ 
qui  ait  considéré  Ce  sujet  avec  l'attcntinn  qu'il  méritoit.  Il 
te^t^  le  premier  d'appliquer  les  mathématiques  ^  l'art  de  la 
nanei^Vr* ,  ot  nubiia  en  1689  fon  tivsè  intitulé  Thhrim  df 
ia-tUfihœuvre  des  vaisseaux ,  ^ui  fut,  comme  on  le  verra 
bientôt,  l'occaslua  de  quelque.^  discassions  poléqiiques ,  et  cçlif 
d'autres  ouvrages  SATMis.  Mais  avant  que  d'entrer  dens  leâ 
détails  de  ces  discussions ,  il  iant  donner  nne  idée  de  l'fii* 
vrage  qui  les  occasionna. 

Il  y  a  dans  l'art  de  la  manœuvre  deux  parties  principales 
à  considérer  ;  l'une  est  la  résistance  que  le  v^i^an.  éprouva  ■ 
dans  ses  divers  mouTemens  en  fendant  l*eau  dans  un  sens  on 
dans  l'autre,  d'où  provient  la  vîtis&c  qu'il  peut  [rendre  dans 
les  routes  obliques ,  et  la  décive ,  qui  entre  nccessaireœeiU  dans 
la  conndération^de  la  route  j  l'au^  çst  l'^ciUm  dn  vent  «w 
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1*8  voifeS  èi  Id  tamtàérûM  IW.AVle'nter  p<iar  nroauîra  l'efn** 
on  a  <?«  yW.  O»  â6fè>t&a' t  foipdre  rettci>lo  gltUverrail , 
qui  fait  obéir  le  vaisseau  par  ça  rL^iistanèe  lal^rtlc".  Noqs  traî- 

?™«*rS  r*»"»^  diflY^rens  objets,, aprèa'mVoir  d4hni  iiii«ia«* 
<Ie  l'obvra^e  du,  chevalier  rtênBÛ.        •'»•  ;  TïTr.v  -  or:-  s 

_Cb'rnm6  if  est  r  cire  tju'un  vaisseau  ni'arcîie'  v^nt  -  arrWi'e  ,  '  ei 

qiï'rfu  àohtmirô  le  plu'à  souvent  il  rte  iriârche^qué  pair  unè  iÀ- 

P'?'f|îî?,'?^'»a»^?  sur  ses  voiles,  le  premiec  pas  À  faire  dans  tieftrf 

Srra<lr0  dâns  ce  cas.  Pour  cêhi  ilenaa  dëcnui posant  la  forcé 
J'inRV^fî^T,  qui  est  toujdtirs  parpeHaièiitii'i^'à  liL  voilé;  Sri 
parties ,  rurie  dàns  U  JîreWrf  de  là  qn|rfé',  raiftVc  datii 
titie  dïi^étïon  pe'rpendîculàire  à  céïfe'^ci,  qi)sei've  diie  st  Id 
vauséa{i  avoit  urfc  dgaté  facilité  A  MW  l»«Â!u  bar' le  H  i^c  et 
par  ia  p^oùe,  il  suivroir  la  diâgbnàle  "(ïu.  ïê'éiMe  '  AabTî  iii? 
cette  dlrecdon  de  la,  foré*  d'iiupViîsîo^  par"  les  <l^irtt  lignes, 
l'une  perpendiculaire  â  ïa  quille  /l'aiWré  dans  sa  jirolong.iiion. 
mais  un  vaisseau  a  incorAparabléirtent  moins  dè  fAcititë  à  l'cndvtf 
l'eau  par  le  flatte  qué  ^àr  la  proiliè,  11  faudra  conséqucmra 
établir  entré  ces  lignes  un  rappôVt  séitlblablc  i' celui  de  c6g 
ncilitës^  et  la  diagonale  de  ce  iiouvëàu  pa'rallèloii'àuj'me  s!ejcd 
la  routé  que  prendra  le  y'nis&eiià'^'ei  Vsingïo  fait  ^&élt^l%àtf 
•»«C  la  quille  prolongée  sera  la  dérive. 

La  vttesse  du  Tùisseau  sera  aussi  dohnée  ,  et  il  trouve  qué^ 
les  lignes  qui  iVII(|nioen't  re^Jjectivëfe/ént  sbus  lès  d^vérsai  idi^ 
ranaisoiM  d«  la  ToIlie  ,à  la  qâiltc  ,  pàrtânt  d'uH  mémo  point 
flbt  leon  inxtttniih  danâ  t&  demi  cercle  décrit  sur  la  qulllé 
comme  diauiôtre  ^  ce  qui  le  loet  à  pbrtde  de  tésoudrt  avécï 
élance  divers  problèmes  rëlàtUs  à  Ik  positioti'de  là  vinle. 
nivant  lés'  objets  qu'on  peut  se  projioser ,  coi^me  de  serrer 
davantage  le  vent,  de  marcher  avec  le  plus  de  Célérlré  dari» 
nne  direction  donnipe  ,  àc.  Jl  examine  aussi  l'action  du  eou- 
«svMffl  et  •a'^Mliioé'  la  plus  av^intageiisé.  Sor  tout  cela  il  r^gn^ 
dans  cet  ouvrage  une  géomëtrîo  et  iup'é  niifcaniquc  plus  sa- 
vantes qu'on  n'ctoit  en  droit  de  lVitMi»dn(.  d'un  homuie  qui 
ÉToit  passé  la  plus  grande  partie  di  «a  Vte  âîHiar  fiif  cainp^ 
Où  dan^  dés  expéditions  navales  (i\  ' 

L*<Vnvrage  de  Renau  portoit  sur  des  i'ondcmens  si  spécieux  , 
qu'il  Tut  génér^lémént  reçu  comme  un'  onvragë  fôndâmentia 
et  présentant  les  vrai^  pVuicipes  de  la  manœuvre }  mais  il  ne 
parut  pas' tontpa-faK  tel  à'HAWns,  et  cela  engagea  entre  lui 
et  Kcnau  une  discussion  scicntmque  qui  dura  quelques  annéést 
Uuygens  contesta  en  effet  à  Renau  le  principe  qu'il  employait 

(if  Hii^ya  «flk»  ^  Vmièoéé  Itf  rJèÊMik  d*  <  7  <  ? 

Fffa 


HO|ir ,  fU't'^rm'ner^i^  vîtps5e  du  yaîss»ay_^  il  proposa  ses  objec* 
ttup's  U^ns  le  .joùrrul!  de  la  I{i'j!i^^>i!</m'  <-^fs  lettres  ;  Rrnaa 
J|t  répondit  ;  Hiiy  <j<'iis  répliqti.T ,  et  Tr\,.coJiU station  cxi  irsta  li 


ttUPS 

Jf  '  .....  _ 

,1ç,ib6ii;ciu  !  (l'aillcurs ,  HH)'|;tns  oigo^urut  eo,  i,6^.^Maif 

retie  Jîsputf  ayaiit  partagé"^  i_-    i.   .i_ 

pli^pîtal  (l(5;^ra  . Ravoir 
eu  tti.i'y.i  "i;  exppsrf"  ' 

delionau.        •.  ^    \.-  ■■  ;  .  •  i 

,  (Ççttç  fsjiècç  (r^9ftipho  ft!ijrt>ît|jieut-éfre  (inré  l>f|^ucou^ 
plus  loiig-ièTiijis  ,  si  lin  nouveau  tncmoîrc' (le  lîonan  ,  publia 
en  i7ri^  &ur  la  ntie^tion  ngîtçe  liuvfjcns  ,  «"eût 

ttd  pDur  BorrioMlfî  un  motir  a'ejianUnoç  cnco^f  ùe  x\vkc\  rAté 
t'i.'lt  iu  r.iisf.b.  Informé  pat  TvlonMnoil  <jnc  et"  tVi^Mncire  allpif 
yoir,  Je  jour  ,  \\ ,  !iit  tij/in,  1^  jl'Y^e       Renau  ,  Qu'il  fl^'avojlt  pa» 
eilcnrQ  eu  occasion  <ic  yoiv  ;  cctjte- lecture  leVcobirasnquil 
«ju'il  avoi,t  eu  t(*rt.  Non-scuJ,çnicqt  il  tr(>^iva  que  Huy^en^  ^TO^ 
en  raison  en  jiréfcnîlant  qup  lo  pi'incipe  tle  IU-iihu  ctoit  crrof^^^ 
inaiji  il  t'CÇi>nîna  encore  une  aàtrc  méprise  itnjo riante  ^(^ttptkénC 
la  dépve,,  que  flùygcns  n'ay.oij.pas  rciiiarquée,  et  in$niç  «lû'i^ 
avpVç  VJyjÇée  comme  une  vérité.  Ce  fut  ()otir  lut  l'occa^Môn  i 
ti  :tv  li'î'T  ^Sui"  la  jti.ciMu  uiat.ii  I  r  et ,  Je  rt'soiulrc  !cs  ri.c  iiies  pro- 
blêiHrs  ilaprèj».lé§  vrais  jij'inci.pcs^  Cet  objet  et  divers  îuitieà 
de  jiure  goommle ,  relatifs  à  la  réinstançç.  que  les  dittércntes 
^igur^S  é|>rûuvf'iir  en  ntvant  dans        fluide  ;  k-iirs  (lircc- 

tiors.  ia  couihnre  des  voilci  et  leur  lorci-  novenno  ,  &c.  i&ç^ 
lori^çre^t  Uicntu*.  cntre^^s  marna  ui^  |  voTn^nc  ,  .\ji)  n  publia  «H^ 
1*7*4  soils  It:  ti«'c  <\' Fsiai'^ùne^^ùvejlc ^càé       de  la  ma"^ 

Maïs  ^vant  que  cet  ouvrage  'éfç^biv<radlK-((<lri&t>  Hcnau  ayan^' 
fait  iaipriiiieraoninéinoiii|ieQ|V  çnVdyauri  exemplaire  à  Ber^iouUi^ 
Calàiocl  loi  répondit  par  une  lettre  fort  pulie ,  mais  oà  fl  ne^ 
dc^nil^t  point  la  vi'rit?,  et  où  il  lui  faisoii  part^  des  laîsoiiSj 

Îni  Ini  fîi5niontroipr.li  les  deux  méprises  dp*»,?.'»**!'^  p^r^Ç^i 
îc^inu  I^i  en  édreç*:^'  tinç  aussi  ^oftlibnn^té.'on  il  .^tnWisfOÎt,  il 
faut  tn  convenir,  pardon  raisoniiivncn'î  spJclci^x,  sa  thanicrc. 
de  j^çyiscr  ;  mais  ils  PC  çon vainquirent  pas  Benunilli^  qui  r*^" 
piiqua  par  une  autre  lettré.  Renau  ne  répondit  rien  .A  cèile  et, 
foii  fpi'il  reconnût  la  vcrîté  ,  sv>it  qij'il  ne  {t'i^r  '^t  à  çropos 
de  çon  eEtcr  davant.'gc.  On  trouve  ces  dernièics,  ^  ici.es  à  la  suite 
de  \  r..raî  (\nv{  r<  iTs  avons  iiarle  jplus  haut  ,^  et  ÀÎans'le  fiécondf 
tonic  dts  Œuvres  dt-  Bcrnoulii,  com^rçn'd'av.î;^!.^,'-^***,'*,'^ 
sa  nouvelle  T/n'o/'e.  l\  est  temj^  mainténanf  ■d'phtrcr'dans'  u^ 
dc;jil:>  sur  le$  cri  ;ets  de  cetle  costestitiori.,  . 

Lo  premier  e«t  ia  vitesse  imprimée  au  "vaisseau  dans  les  route» 
obliques.  Ymçî.  le.  raiepjf^nçiBfqt,  de  B«iQj«  \.^oit_  un.,  vaû^ao 


; 
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Hfi  M  {fg.  16)  dont  ia  vc-gue  et  la  voile  texidoe  autant  qu'elle 
reiit  l'êtr»  spnt  rcprcsenttjcs  par  D  C  ,  la  direction  du  vent,  A  B. 
La  direciion  imprimée  à  la  voile^  etrar  elle  au  corps  du  vaisseau 
est  dans  la  perpendiculaire  B  G;  sur  laquelle^  comme  diamètre, 
soit  décrit  le  cercle  G  H.  Si  le  vaisht-Mii  pouvoit  fendre  rean 
dans  la  direction  perpendiculaire  à  son  flanc  ,  avec  ia  même 
facflitë.qiië  dans  le  sens  de  la  qn.iUe,  il  s'avancerait  dans  un 
teippii^doi^iié  de  lîcn  G.  Mai«  comme  il  fend  i'e«ii.avec  plas 
de'  fàcQîté  par  la  proue ,  il  s'avancera  dans  ce  sens  de  la  quan- 
tité B  K  en  suppns.int  que  de  Cou  ait  ahaissû  sur  !;i  direction 
de,  la  quille  H  B  la  perpendiculaire  B  K  ;  car  le  inouyement 
par  S  G  se  r^sood  en  deux,  perpendiculaires  l'un  à  Vautre  B  K 
t-t  K  G  ou  R^'i  et  le  vaisseau  par  ces  deux  mouvemens,  s'iîs 
ctcient  éj^alciucnt  f'aHIes,  se  niûuvroit  sur  BG.  La  vitesse  du 
-^Ltisseau  sur  la  première  de  ces  directions  ou  de  la  nroue  sera 
donc  BK,  tandis  cjqc  celle  dan,  le  sc'is  perpendiculaire  à  son 
flanc  sera  K  G  ;  et  sî  nous  supposons  (jue  la  résii'ance  dans  lo 
sens  de  la  quille  ne  si  it  que  ladixièuie  partie  de  celle  qu'éprou- 
Veroit  le  vaisseau  dans  le  sens  perpendiculaire,  en  faittant  Kâ 
dans  la  môme  raison  à  KG,  et  tirant  B  L  ce  jeroit  la  route 
du  vaisseau  à  raison  de  la  dérive ,  qui  sera  nesnrëe  par  l*aii^ 
KBLj  la  vîtesse  étant  exprimée  par  BL. 

Ce  raisonnement 'paroît ,  au  premier  abord,  concluant;  et  il 
le  serait  en  effet,  comme  le  remarque  ailleurs  Huygens,  si  les 
résistances  de  l'eau  au  niouvcmcni  étuient  comme  les  vîtc&ses^ 
Mais  cela  n''e8t  pas.  Huygens,  en  faisant  abstraction,  de  la  der- 
nière partie  du  raisonncnunt  de  riLiiau,n!:i  ([uo  la  ligne  B  K. 
représenlùt  la  vitesse  du  vaisseau  dans  le  sens  de  la  quille,  et 
prélendit  que  les  résistances  étant  comme  les  quarrésde  la  vt-^ 
fesse,  cette  vîtesse  étoit  la  ligne  BS,  en  prenant  BS  moyenne 
proportionnelle  entre  BGet  B  Kj  ce  qui  place  tous  les  pointa 
S  dans  une  espèce  d'ovale  qui  embrasse  le  cercle  (et  qui  est  on* 

Îiurbe  du  6'.  degré.  )  £n. effet ,  dit  Huygens ^  la  fo^  suivant 
G  et  suivant  laquelle  le  vàissean  eft  poussé,  se  rtfsoud  en  deux 
forces  comme,  B  K.  et  B^',  ou  B  K  et  K  G;  ainsi  la  force  sui- 
vant B  G  est  à  la  force  suivant  B  K  dans  le  rapport  des  réais-,. 
tances  opposées  dans  ces  deux  sens.  Mais  ces  résistances  sont 
foiMiK  le;  quarrés  des  vîtes-es  avec  Ics'jn  lies  l'eau  choqueroit 
le  vaisseau  snîvant'BG  et  HK  ;  ilcne,  si  B  G  et  B  K  cxjMir.ioicnt 
frs  tîtcf <;c rc  pce!!  ei,  tui  autc''.  î  i  force  Suivant  BC  à  eelle 
^nivant  B  Iv  ,  c'»s'\''i-i'irc  ,  VCi  \  B  K,  cointro  fi  G'  .1  Iv',  ce 
<jui  ne  peut  jîlie.  Mais  picivatit  BG  uioycune  proporiioneUe, 

son»  B  G  et  B  K ,  ou  éeale  à  V  bGxÉÏ  K ,  on  aura  le*  forbea' 

suivant  JJG  et  B  K  dans  le  rapport  <5c  BG'  à  I>  S= ,  »  ^.r  B^=:B]fijr 
;.;^.G^  :  l^Cr  K      |  ^*t^  ^^^^  ^  ^„m0y«snnç  |jropurUoneUe-entBÉ> 
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BG  etBK  qui  expriméïm  h  Tfiesw  selon  Uanelle  lé  TklaAAtl 

se  mouvra  dans  le  sens  de  la  proue  j  d'où  il  suit  encore  c» 
dont  Huygens  faisoit  en  qnolque  sorte  grâce  a  Renan,  que  BL 
n'exprimera  pas  davantage  la  vfteste  dû  vaisseau  dans  sa  route. 
Il  lui  accordoît  aussi  mal-à- propos  que  la  vraie  déterininatiori 
de  cette  route  fût  selon  BL  ,  car  Bcrnoulli  a  démontré  depuis 
que  dans  le  cas  d'un  vaisseau  rectangulaire,  il  faut  faire 'tS^I* 
à  G  K ,  non  dans  la  simple  raison  inverse  des  résistances 
eeloii  Bg  et  BK,  mais  en  raison  sundoiibice  inverse  de  ces 
tésistances. 

Renan  ne  tarda  pas  de  répondre  à  Huygens,  et  oelni  ci 

Sliqua.  Mail»  SI  finit  convenir  que  quoique  Huyg^afefit  la  raîioil 
e  son  côté  ,  il  ne  l'établit  pas  sur  des  pieuveâ  portant  abso- 
lument avec  elles  l'évidence;  ensorte  que  comme  nous  l'avon^ 
défà  dk ,  les  mafhtfmptloieiis  ftiient  partagés ,  et  le  marquis  «le 
l'Hôpital,  lai-ménie,  n'y  vit  pas  si  clair  qu'il  ne  crût  devoir 
consulter  BemouUi ,  qui  mit  hors  de  doute  le  peu  de  solidité 
du  principe  dé  Reneu«  contesté  par  Huygens  et  môme  eellct' 
de  «on  raisonnement  «ttr  la  dérive,  mal  à-propoi  regardé  comm* 
jMIe  par  Hn^ens. 

Après  quelques  prineî|iea  préliminaires  admis  aujourd'hui  par 
tons  les  mécaniciens  comme  éldinentaires ,  Bernoullt  examuoT 
la  direction  que  prendra  un  navire  poussé  par  le  vent  dans  nne 
direction  obuqoe  à  son  axe  ,  et  choqué  ausd  tant  sur  le  flanc 
que  sur  ssi  prone  par  ua  fluide,  résistant  au  mouvement  en 
nôson  de  quaiM  de  la  vitesse.  Il  suppose  d*abord  pour  pina' 
de  simplicité  ce  navire  de  forme  rectangulaire  fort  allongée. 
Soit  donc ,  dit-il .  le  navire  A  B  C  D ,  17  )  dont  la  quille  est 
Hl,  la  verpié  étant  dans  la  situation  FG,etle  vent  souflanC 
dans  une  direction  quelconque  N  F".;  l'impression  qu'il  fera  sur 
la  voile  représentée  par  F  G,  agira  suivant  la  direction  £  M 
perpendiculaiieà  cette  voile  ;  que  la  route  du  vaisseau  sàit  E  R  , 
il  s'agit  de  trouver  qu'elle  est  sa  situatioii  fetatÎTement  à  Ël 
et  h  M.,  à  la  quille  et  à  la  voile. 

Pour  y  parvenir,  on  doit  considérer  quête  miléean  se  mon- 
Vftnt  suivent  £R,  c'est  la  même  chose  que  sl  restant  imoio- 
6IIe  et  soutenu  seulement  par  la  force  appliquée  en  E,  dans  la^ 
direction  £M,  le  fluide  choquoit  les  flancs  et  la  proue  aveC; 
fat  même  vitesse  que  celle  dont  le  vaisseau  se  ment  selon  £  K«' 
Or  deAs  ee  cas  il  est  évident  que  le  Vaîs^u  ne  pourra  se  sou- 
tenir  dans  cette  direction  qu'autant  que  la  résultante  des  chocs 
de  l'eau  contre  les  eûtes  A.  D  et  DC  du  vaisseau  se  trouvera  dans 
b  diiilotièir  E  M;  midi  h'foràe  de  l'eeù  ceMtre  la  proue  A  D  est 
cà  rnîson  composée  de' A  D,  et  du  marré  du  sinus  d'incidence' 
de  l'eau  sur  ADy  leqOit  linas  est  exprimé  par  £1,  en  suppo-; 
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laoC  EAl  le  sinus  toul.  Aintt  r^xpre-ssion  de  cette  foroe  agii^ 
aut  «elop  h.  dinection  I£,  $era  ADx  £l*i  on  trouvent 
slme  pour  rexpréssion  de  VefTort  de  l'eau  sur  D  C  la  quantité 

l)CxIR*}  ces  deux  forces  seront  conséquemment  comme  A  D 
X  £1'  :  PC  X  iii^  ou  prenant  de  part  et  d'autres  les  moitiés  de  A)) 
«t  DC»  comme  IDxEI*  &  LDxIA*}  or  LDest  =  £I»  con- 
anent  ces  expressions  seront  comme  ID  xEI  à  I  11'. 

Spit  maintenant  construit  dans  l'aagle  KEH  un  rectangle 
'  POEQ  doat  les  cAtei  £0,  £Q  soient  comme  les  forces  ci- 
dessus  respectivement ,  il  faudra  cjue  la  diagonale  EP  de  ce  rec- 
tangle soit  dans  la  prolongation  de  ME.  11  y  aura  conséquemment 
même  raison  de  E  O  à  OP ,  ou  de  I  Dx  El  i  I  ,  que  El  à 
IM }  d'oii  il  suit  que  I  D  x  I  M  =  I  R'.  La  direction  t  M  srlon 
laquelle  se  meut  le  vaisseau  sera  doyc  telle,  que  1  R  sera  moyen  ne 
ycopovtlplueUo  entre  ID  et  IM.  Cela  difVère .beaucoup  de  la 
proportian  qde  Renau  prctendoit  établir  ;  car  suivant  lui ,  la  ré- 
sistance du  vaisseau  à  être  mu  selon  la  direction  K  L  étant  k 
la  résistance  à  être  mu  selon  Hl  comme  mkn,  il  lalloit  sira- 
{iicunent  diviser  IM  en  de  sorte  que  IM  fût  à  I A  como^ 
M  à  n:  oe  qui  donne  ttoe  raison  constante  entre  I M  et  I R ,  tandis 
que  selon  le  raisonnement  de  Bemoi  lli  cette  ralion  varie  selon 
■toutes  les  inclinaisons  de  U  voile,  ou  de  la  force  mouvante  i 
l'axe  lon^tndiiuil  dn  -vaisseau.  Or  il  est  incontestable  que  le 
raisonnement  de  BernouUiest  à  l'abri  Je  toute  objection,  comme 
conforme  à  tous  les  pàncipes  de  la  mécanique,  d'oii  il  suit  que 
Jlenau  s'est  trompé  dans  le  sien. 

11  n'est  pas  liors  de  propos  de  déduire  ici  qurlqdcs-iincs  dea 
conséquences  (jui  suivent  de  l'analyse  de  Bernuulli  et  de  le^ 
<Bnp4'arer  à  celles  qui  suivoîcnt  du  principe  de  Renau.  Ainsi  par' 
exemple ,  si  la  voile  étoit  inclinée  à  la  quille  de  manière  à  être 
perpendiculaire  à  E  D,  la  direction  du  vaisseau  dcvoit  être  £D; 
car  supposant  IM  tombant  sur  ID,  il  est  évident  que  IR  de- 
venoit  égale  à  I D }  mais  soi  vant  Renan,  il  eût  fallu  partager  I D 
^n  n,  de  manière  que  ID  Ât  i  IH,  dans  la  raison  d>dessaa 
énoncée  de  a«  ^  a  ,  et  la  vraie  direction  du  vaisseau  ci'it  étë  K  n. 

Qaant  à  la  vitesse  dv  vaisseau  selon  EU,  elle  est  aussi  dillé- 
ivnte  selon  Bemoulli'  de  ee  qu'elle  est  suivant  Benau,  cêt  an 
lieu  de  donner  pour  courbe  tcrminanicc  des  lignes  exprimant 
les  vitesses  j  un  demi  cercle  décrit  sur  £  M  comme  le  trou  voit 
Renan,  on  a  nneconrbe  d'un  ordre  bien  diffi&rent.  Mais  noua 
abandonnfror^s  ici  cette  l'i'-cusiion  ;  nous  ne  doutons  nit^me  point 
que  iorsiiavlsi'IVtévùe  île  la  hunurusredes  vaisseaux  de  Bernoulli 
.TÎt  le  iour,  Renau  ne  se  soit  rendu  à  ses  raisonncmens. 

<^uou]ucla  figure  rectangulaire  ne  soit  rien  moins  que  c:el!e 
d'un  vais6eau,  ii  étoit  en  quelque  sorte  nécessaire  <^ue  BemoulU 
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fie  d'abord  cette  supposition  poar  simplifiêr  m  recïierelie 

vérital)!es  principes  au  mouvement  d'un  vaisseau.  Il  passe  bien- 
tôt après  à  une  liypothèse  cjui  approche  davantasje  «Je  la  réalité^ 
c'est  celle  où  le  vaisseau  anroit  ta  forme  d'un  rnombe  allongé , 
dont  la  grande  diagonale  seroit  la  quille.  Il  examine  dnns  cette 
supposition  la  route  que  tiendroit  dans  un  Iluide  une  parciilé 
iigare  mise  en  mouvement  par  nne  force  appliquée  à  une  TOlQè 
fiusant  un  an»le  quelconque  avec  la  quille.  Il  y  a  plusieurs  Cas, 
suivant  que  aans  le  mouvement  de  la  iigure,  le  fluide  i'rapiie 
les  deux  câtés  contigus  ou  un  seul.  Bern oui li  assigne  dans  ces 
diilérens  cas  iliaprestion  que  recevm  U  figurei  au  iluide  qui 
la  frappe,  et  SA  direction  a  laouelle  doit  être  directement  op- 
posée celle  qui  agit  sur  la  voile. 

liernouUi  vient  eniin  à  une  supposition  qui  se  rapproche  encore 
davantage  de  l^at  réel  des  cnoses.  Il  suppose  que  la  caràne 
du  vaisseau  est  formée  de  deux  courbes  ayant  pour  axe  commun 
la  quille.  C'est  ici  qu'il  faut  le  secours  d'une  géométrie  plus 
ëlevcc  ;  car  il  faut  d  abord  déterminer  la  quantité  de  résisisBOe 
c^u'une  ligne  courbe  frappée  par  un  fluide  éprouve  ,  compara- 
tivement à  sa  base,  et  c'est  en  effet  d'abord  ce  que  Bcrnoulli 
étaUit  par  une  formule  différentielle  qui  piend  une  forme  finie 
lorsque  d'après  l'équation  de  la  courbe  on  y  a  substitué  la  valeur 
de  la  difFcrenticllc  d'une  des  coordonnées  exprimée  par  l'autre. 

Il  en  résulteroit  des  diiHcultés  de  calcul  inextricables,  si  pour 
la  courbe  des  flancs  du  vaisseau  l'on  prenoit  la  courbe  véritable 
(|ni  d'ailleurs  varie  depuis  la  quille  jusqu'à  la  ligne  d'eau.  Mais 
1  on  peut  supposer  cette  courbe  être  foru.ée  de  deux  ar^s  de 
cercle  sur  une  même  cprdc  qui  représente  la  qnille,  et  cette 
supposition  approche  d'autant  plus  de  représenter  l'état  des  choses, 
qu'en  effet  vers  le  milieu  du  tirant  d'eau  la  courbure  des  flancs 
d'un  vaisseau  va  se  terminer  en  angle  vers  l'étambot  en  arrière 
et  vers  l'étrave  en  avant ,  si  ce  n'est  que  vers  la  dernière  ellè 
est  plus  arrondie  ,  et  qu'en  général  un  vaisseau  a  sa  partie  an- 
térieure, jusqu'au  deux  cinquièmes  environ  de  JaprotiCi  plus 
renflée  que  la  partie  de  l'arrière.  On  en  verra  la  raison  lorsqu'il 
mOL  question  du  gouvernail. 

En  supposant  donc  le  vaisseau  ainsi  formé  par  deux  ares 
de  cercle  ,  Hernoulli  analy  .e  les  dillercns  cas  suivant  lescjuels 
celte  iigurc  pourra  être  ciioqoée  par  le  iluide  dans  lequel  elle 
marche  ;  il  y  en  a  plusieurs  ;  car  si  le'  vaisseatt  suit  la  diree- 
tion  de  Id  quille,  les  deux  cotés  seront  chotpiés  égaleiucnt  ;  s'il 
marche  avec  une  certaine  obliquité  ,  il  peuvent  t^tre  cbo  jucs 
l'an  et  l'autre ,  mais  inégalement  ;  enKn  ,  il  y  a  une  obliquité 
de  marche  qui  e  t  telle,  que  l'un  des  flancs  est «bsoluméot  dé- 
robé au  choc  dv  l'eau. 

n 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  V.  Liv.VIII.  417 

'  H  examine  cbactin  de  ces  cas  et  détermine  pour  chacun  ,  en 
•upposant  donnée  la  direction  de  la  marche,  quelle  doit  ctro 
la  direction  de  la  force  moQvante,  ou  la  position  de  la  voile 

loi  «at  tODjoars  peri^endicnlaiFe. 
^  Il  est  à  remarquer  ici  (|ue  le  pr()l)lême  direct  seroit,  la  po- 
sition de  la  voile  étant  donnée ,  de  chercher  quelle  sera  la  di- 
notion  de  la^ronte  du  vaisseau.  Maisxle  problème  envisagé 
sous  cette  face  présenteroit  des  diniciiltés  qui  obligent  de  l'en- 
visager du  côto  inilirect,  c'est-à-dire  de  déterminer,  la  direction 
delà  route  étant  donnée^  la  position  de  la  force  mouvante | 
ce  qui  au  fond  revient  au  inùmc.  Car  il  est  nécessaire  de  former 
nae  table,  où  l*angle  de  la  v«iiie  avec  la  (quille  étant  duunc,  on 
déteriuine  la  route  que  prendra  le  vaisseau  et  sa  vîtesse.  Ainsi 
il  importe  peu  qu'on  détermine  la  route  par  la  position  de  la 
vmle,  on  celle  ci  (lar  la  direction  de  la  route  ;  car  la  table  une 
fois  dressée,  on  trouvera  la  dernière  par  la  première.  C'est  aussi 
le  parti  que  prend  BemoulU,  et  qu'ont  pris  £ulcr,  Bougaer  et 
le»  mcfes. 

Cette  table  une  fois  construite  sert  à  r<?soudre  divers  pro- 
blêmes de  la  manoMivre.  Car,  par  exemple,  étant  donnée  la 
podlion  de  la  voile ,  veut-on  connoltre  la  route  que  tiendra  le 
Viiisseau  ,  ou  la  dérive  qu'il  éprouvera  h  l'égard  de  la^  direclîon 
de  sa  quille,  il  n'y  aura  qu'à  chercher  dans  là  tahle  l'angle 
d'inclinaison  de  la  voile  h  la  quille,  et  l'on  trouvera  dans  le 
colonne  suivante  l'ani-jc  cherché.  On  trouvera  aussi  la  vî'esse 
avec  laquelle  il  se  mouvra  dans  cette  direction.  Ainsi  si  l'on 
veut  chercher  la  position  la  plus  avantageuse  pour  courir  avec 
la  plus  grande  vitesse,  on  s'éloigner  d'un  point  donné  le  plue 
prompteruent,  on  trouvera,  en  cherchant  dans  la  table,  la  plua 
grande  vîtesse,  et  l'on  verra  dans  la  première  colonne  l'inclî- 
naison  de  la  voile  relativement  à  la  quille,  qui  doit  donner 
la  plus  grande  vitesse.  En  gén^î ,  rincKnaison  de  la  voile  k 
la  quille  qui  donre  la  plus  rraiulo  vîtesse  est  celle  qui  la  rend 
ri»endiculaire  à  la  liiioe  tirée  du  pied  du  mût  à  l'angle  sous 
vent'^hi  tectangle  dans  lequel  seioit  inscrite  la  figure  dn 
vaisseau. 

Bernoulli  termine  sa  dissertation  par  uuelques  recherches  sur 
'h  meilleure  position  des  mût  s  ;  et  uir  la  direction  de  l'action 
du  vent  sur  la  voile  ;  sur  quoi  il  démontre  un  théorème  curieux, 
c'est  que  lorsqu'une  voile  est  erllée  par  le  vent,  la  direction 
moyenne  de  tous  les  efliurts  des  filets  d'air  qui  la  chonuent  est 
dans  la  ligne  qui  partage  en  deux  également  l'angle  oes  deux 
tan<;cntes  de  sa  courbure i  le  surplus  de  ce  que  dit  BcrnouUi 
sur  l'identité  de  la  oonrbe  v«^liire  et  de  U  courbe  lintéaire  n'wc 
plus  de  notre  sujet. 

7Mse  JK  G  g  g 
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'Qaelqii«  savant  et  solide  dans  s«s  principes  que  fût  l'otivrage 
de  Bemoulli ,  il'fimt  cefiiendaiit  coavenir  «^'il  etoit  plus  propre 

ù  satisfaire  lés  R<5oni^trcs  qu'à  éclairer  !cs  navigateurs.  Ce  fut  ce 
qui  engagea  Pitot,  qui  ayant  long-temps  vécu  sur  les  bords  de 
)a  Méditerranée,  connnis.s*iit  tTiicnx  la  {>ratique  de  la  navigation  ^ 
à  étendre  la  thé-orie  de  Bcmou'li  aux  os  les  plus  usuels  de  la 

Îrali ]t]e  de  eut  art.  C  est  ce  qui  a  donné  naissance,  en  ijii  , 
son  ouvrage  intitulé  :  T/iéorie  de  la  manœuvm  des  vaisseaux- 
ré(/uite  rn  pratique  ^  ou  Principes  et  ri'gles  pour  naviguer  le 
plus  avantageusement  tfu'il  est  possible  (119  pages  //ï-ij".  ^» 
il  y  résoud  les  prohldiues  les  plus  usuels  de  la  manœuvre,  et 
parlant  d 'aîUenrs  le  iang-^ge  de  la  mer,  il  s'y  reiid  accessible 
«ux  marins  nui  ont  qnelqix  s  cnnneissenoca  4e  |>ëonH$trie  et  de 
tnécntiiijuc.  Il  Junne  les  moyctjs  de  culciKi  les  ii:!.  idsions  dn 
Tent  et  de  l'eau ,  les- angles  uu  vent  .,  de  la  quille  ,  des  voiles  , 
de  la  route  et  da  gouvernail ,  dans  les  4îver8es  cii^onstanoes, 
et  pour  produire  Tes  différrns  effets,  le*  impulsions  du  vent 
et  de  l'eau,  les  vitesses  du  vent  et  du  vaisseaa,  les  surfaces 
'des  voiles  et  -de  la  carène,  les  causes  qui  rendent  nn  vaisseau 
hon  voilier  ;  il  réiliiit  en  tal)le8  les  principaux  problèmes  de  la 
niarœnvrc;  mais  il  cm[>loye  les  rapports  de  l'ancienne  théorie 
des  r(  sis  vncos. 

11  étuit  difiicile  qu'un  sujet  austii  intéressant  et  qni  prétoiC 
matière  à  tant  de  recherches  profondes  de  la  plus  difiicile  nié» 
eanîqne  n'excitât  pas  la  sagacité  des  géomètres ,  surtout  de 
Boagaer,  qui  avait  Itahité  un  port  de  mtf  ;  ce  fut  lui  qui 
^orta  dam  cette  madÂM  let  plus  graiMis'tniiti  de  InaMère  -par 
Sun  Traàti  du  uonre-f  en  1746*:  aoaa  e»  fcderana  Wentidt 
détail.  ^ 

Après  rourrage  de  Bonguer  Ttne  celui  d^Ealer:  Se^iHim  m»> 
valîs  ^  1749-  Il  traite  dans  la  première  partie  de  la  situation 
d,e8  cor|ys  qui  nagent;  étant  donnée  la  ligure  d'un  corps  et  la 

Îiesantenr  spécifique  par  rapport  au  Jloide ,  Bl<oherohe  quelle  eèt 
a  hit'iatimi  clnns  laquelle  il  se  placera  et  restera  en  équilibre. 
'Il  on  lait  line  nppiication  curieuse  et  sati&iaisante  pour  «eua 
&  qui  plaisent  les  spécolations  purement  géométriques  sur  sm 
grand  nombre  de  corps  de  "figorps  dîfïérentcs.  De-là  il  passe 
à  examiner  la  force  avec  laquelle  chacun  de  ces  corps  tend  k 
£f>  maintenir  dans  sa  situation;  ^et  ensuite  il  détermine  la  sta- 
'bilité  «t  la  force  qui  seroit  néceflsasre  «our  retenir  oe  oerna 
■dent  une  «ittiatinn  qui  n^est  pas  celle  d'eqniUbre ,  ainsi  -que  le 
•monvement  oscillatoire  qu'il  ])rcnJia  lorsqu'il  sera  rcmln  '1  lui- 
4n#me.  11  s'occnpe  ensuite  à  déterminer  l'elVet  que  les  diiiéientes 
poissanoes  ^'on  peut  appliquer  à.  ce  corps  peuvent  produire 
•nr  loi  poar  le  déranger  de  sa  situation  sait  en  U-  pfongMuat 
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dlaTMitage,  soit  en  l'inclinant  sur  un  axe  donné»  on  tendant 
à  le  faire  tourner  sur- un  am  yertieal. 

Mais  ce  corps  qu'on  a  d'abord  considéré  comme  immobilo 
représentant  un  vaisseau,  est  destiné  à  être  mis  en  niou\euient» 
tt  dans  ce  mouvement  il  doit  éprouver  de  la  part  du  iluide.une 
résistance.  Cela  conduit  natiire!!ement  Enler  ;i  chercher  cette 
résistance;  et  d'abord  binipliliant  le  problâme  il  examine  celle 
qu«le«Ji§«ures  planes  soit  i  L  cti lignes  MUtterminécs  par  des  lignes 
courbes  ,  symétriques  néanmoins  aTcc  l'axe  selon  lequel  elles 
se  meuvent,  éprouvent  de  la  part  d'un  fluide  qu'elles  traversent; 
et  par  occasion  il  détermine  les  figures  qui  dans  certaines  sup- 
positions éprouTent  le  moins  de  résistance.  Si  par  exemple  on 
aemandott  qneile  est  la  figure  qui,  sur  une  base  donnée,  com- 
prenant le  iiicmc  aire,  c|>rûu\ croit  la  nioindic  i  Chi:-,;ance ,  on 
truuve  que  celte  courbe  i'kit  une  pointe  à. son  tomnict,  en  prér 
•entant  do  part  et  d'autre  une  concavité  au  fluide.  Euler  exa- 
mine nussi  quelle  résistance  éprouve  une  surface  plane  diiiîâ- 
reniment  terminée,  ior.s(]u'e]le  ae  meut  de  clian  dans  un  fluide  « 
et  il  détermine  tant  la  diminution  de  vitesse  qui  en  résulte  que 
la  force  avec  laquelle  elle  est  soulevée ,  et  la  tiiccctton  de  cette 
force. 

l'outes  ces  recherches  étoient  nécessaires  pour  s'élever  t\  celle 
de  la  résistance  des  solides  mus  dans  un  fluide ,  pour  laquelle  il 
suppose  un  corps  semblable  à  un  demi-conoï.lc  dont  les  tr<»i8 
coupes»  l'une  horiiuntalc,  ou  celle  de  la  ligne  d'eau,  l'autre 
verticale,  passant  par  l'axe  et  allant  de  la  proue  à  la  poupe,  et 
la  troisième  transversale  au  même  aze  soient  des  courues  ezpr^ 
mées  par  des  éqnAtions  c|nclconqnes  ,  pourvu  qu'elles  soient  sy- 
métriques &  l'égard  de  1  axe  et  du  plan  vertical.  Il  en  résulte 
une  équation  générale  ex|>riment  la  surface  du  vaisseau  exposé 
an  choc  de  l'eau  qnan  J  il  se  mouvra  dans  la  direction  de  ron 
axe,  expreshlon  qui  se  siiuplilie  suivant  les  suppositions  qu'on 
peiit  faire  de  la  nature  de  ces  courbes  ou  de  li  figure  de  l'a» 
vanC  du  vai^scTii  :  Enler  exaiuiiie  ainsi  la  ré.sistance  de  Tenu 
contre  un  avant  fait  en  forme  de  cône,  de  cuntïdc  ellip* 
tique  ou  paral>oli<|uc ,  de  conuïdc  elliptique  dont  la  section 
Terticale  dTifforeroic  de  l'horisontale  ;  dctcnninaiions  qt<i ,  à 
la  vérité  ,  sont  plus  satisfaisantes  pour  l'esprit  géomélri(pio  qu'u* 
tiles  pour  la  pratique,  iiiais  iju  cnsuitc  il  y  réduit  avec  ad,e^se, 
Il  examine  aussi  quelles  sont  les  figures  solides  qui^  sous  cer- 
taines suppositions ,  éprouvent  la  moindre  ré^tance.  Enfin  il 
traite  du  uiouvcment  j  rogressîf  d'un  corps  mu  à  travers  un 
fluide  soit  par  des  forces  extérieures  comme  celle  du  vent  Irap- 
pjuit  sur  une  vmle  ou  un  plan  attache  dans  une  position  qoeU 
conque  à  ce  coips,  soit  par  un  principe  iuternc  de  mouvement 
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comme  des  rameurs,  et  il  détermine  les  directions  et  la  pins 
grande  vttesM  qu'il  pent  acquérir. 

Ai)rt's  avoir  ainsi  jct(5  les  fondemcns  purement  mathématiques 
de  la  science  navale  ,  £ulcr  ,  dans  la  seconde  partie  de  son  ou^ 
Tiage,  l'applique  à  la  pratique  et  à  l'état  actuel  dca  choses.  Pour 
cet  effet  il  exatnine  les  diniérenfcs  formes  qu'on  peut  donner 
à  un  vaisseau  suivant  sa  destination,  et  celles  qui  sont  les  plus 
avantageuses  pour  lui  concilier  la  stabilité  dont  il  àtAt  fouir, 
ou  la  force  avec  laquelle  il  doit  tendre  à  se  remettre  dans  son 
état  d'équilibre,  quand  par  l'effet  du  vent  ou  des  vagues  il  en 
est  dérangé;  la  mesure  de  cette  stabilité,  l'effet  et  la  position 
la  plus  avantageuse  des  mâts  et  des  voiles,  l'actiuii  au  gou- 
vernail, et  ennn  les  routes  obliques  qu'un  vaisseau  est  obligé 
de  jjrendre  lorsque  les  forces  qui  le  poussent  agissent  dans 
une  direction  obiii^ue  à  sa  quille.  11  étaolit  à  ce  dernier  égtu'd 
nne  lui  pour  la  dénre,  en  employant  la  résistance  que  le  Taia» 
Scan  éprouveroit  en  marchant  dans  la  direction  de  yft  (|inlle; 
celle  qu'il  éprouveroit  s'il  étoit  iorc6  de  marcher  dans  lu  ditcc* 
tion  transversale,  et  lu  tangBDle  de  l'angle  fait  par  la  TOÎleon 
la  direction  de  la  foces  EvaG  Ift  quiUc,  etîl  trouve ift  tlDg^t* 
de  la  dérive.. 

Tel  est  l'esquisse  des  recherclies  que  prëiente  le  «avant  oo- 

vrage  d'Enler,  l'un  de  ceux  qui  font  le  |dat  d'IiODiiear  à  sa 
sagdciié  et  son  inépuisable  fécondité. 

Enler  sentit  ensuite  que  cet  ourrege  tel  qu'il  Tavoit  donné  en 

17^9  ,  t'ioit  un  ouvrage  fait  pour  des  nnnur  es  capables  de  suivre 
les  calculs  les  plus  épineux  ;  c'est  pourquoi  il  crut  devoir  le 
rendre  plus  accessible  a  ceux  qui  n'ont  quHme  médiocre  connois- 
saïKC  (le  ces  calculs.  Il  donna  en  conséquence,  en  1772,  un 
nouveau  traité  dont  nous  avons  parlé  page  894,  où  il  use  de 
beaucoup  d'artifices  ingénieux  pour  arriver  à  oct  résultats  qui 
•'ils  ne  sont  pas  lii'^onrctisement  exacts  le  sont  du  moins  asses 
pour  être  rcgard(;&  comme  des  vérités  de  pratique.  Ainsi  par 
exemple  pour  détetsiincr  la  stabilité  d'un  vaisseau  il  considère 
qu'il  lient  un  milieu  entre  le  vaisseau  parallélipipt^de  et  un  vais- 
seau inscrit  dans  ce  paralléiipipède  formé  en  losange.  Car  la 
courbure  ordinaire  d'un  vais'tau  est  inscrite  dans  le  premier, 
circonscrite  au  second,  d'où  il  suit  aue  sa  stabilité  suivant  un 
de  ses  axes  quelconques  doit  tenir  le  milieu  entre  celles  de 
ces  deux  b/îtimcrs.  î  t  du  reste  que  s'il  a  une  stabilité  suffi- 
sante à  i'entour  de  son  grand  axe,  il  en. aura  une  suffisante 
autour  de  quelque  axe  que  çe  soit.  Après  avoir  aussi  réduit  k 
des  expressions  plus  simples  la  direction  que  prend  nn  vaisseau 
ei  k  vitesse  avec  laquelle  il  se  meut,  la  position  de  la  voile  à 
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Végacd  de  la  qaille  étant  donnée,  ainsi  ijuc  l'angle  dn  vent 
Vite  la  t][uiUe,  U  calcule  et  rédoiten  tables  ces  détcrmiiiatioiM 
ponr  nx  espèces  de  vaineenx  dans  les  Hmites  des  plus  ou  des 

moins  alongés  ,  ensorte  qu'il  n'y  qu'à  les  consulter  pour  r<f- 
•oudre  tous  les  problèmes  qu'on  peut  proposer  sur  la  marche 
'd'un  vaisseav. 

I^s  marins  curent  obligation  i  Tuler  rl'avoir  ainsi  pris  la  peine 
de  réduire  son  grand  et  savant  ouvtagc  à  ses  moindres  tenues. 
Maie  ce  ibt  eneofe  Bougner  qui  éclaira  )e  plus  la  science  de 
la  manœuvre  ,  il  noM  appnqd  lui-même  combien  il  en  evcnl 

senti  le  besoin. 

S'il  fut  jamais  nécessaire  ,  dit-il  ,  de  joindre  la  pratique  à  la 
théorie,  c'est  principalement  dans  la  marine.  Outre  qu'il  faut 
examiner  sur  le  vaisseau  même  ce  frnrd  nombre  de  cordages 
Cjui  servent  à  la  manœuvre,  le  navicaicur  iloit  f avoir  nnc  in- 
imité de  choses  de  fait  ou  de  d<;tail  que  noos  n'avons  pas  essayd 
de  décrire ,  et  qu'il  n'apprendra  jamais  bien  que  dans  des  voyages 
lâtéfës.  Quelqu'un  qui  se  confiant  trop  dans  ses  connuissanccs 
Spéculatives  ,  eutreprendroit  de  conduire  un  navire  la  première 
fois  qu'il  s'emberane ,  feroit  trop  certainement  une  expérience. 
■  fatale  i.'e  son  peu  de  capacité.  Avant  ou'il  cfit  le  temps  de  saisir 
l'état  actuel  des  choses  dans  leur  changement  continuel^  qu'il 
ei^t  rassemblé  toutes  ses  idées,  et  qu'il  eût  formé  une  résolu- 
tion ,  il  sDroit  laisse  échapper  l'instant  favorable,  et  son  navire 
seroil  biisu  contre  quclqu'écueil.  U  faut  donc  allier  nécessai- 
■Hneat  ia  pnuique  a  la  spéculation  :  après  que  le  navigateur  a 
imsiine  connoissance  suffisante  des  maximes  utiles,  il  faut  qu'il 
se  les  rende  familières  par  vn  grand  exercice ,  pour  pouvoir  les 
appliquer  comme  madiuialeiiient  et  sans  le  secouia  pénible  de 
kréûexion. 

LeVaiBBeaarecetant,  par  le  moyen  du  gonvemaîl  et  des  voiles, 

tous  les  mouvemens  (|u'nn  Ini  iniprirr  e,  l'hornme  de  luer  ne 
se  sera  pas  encore  a&sc^  exerce  dans  son  art,  si  un  coup-d'œi^ 
vekti  snfSt,  pour  se  rendre  présentes  toutes  ces  parties  mobiles. 
Le  navigateur  ne  parvient,  i!  est  vrai,  h  ret  état  c^'aj^rr-;  plu- 
sieurs années  d'un  tiavaii  opiniâtie  ;  mais  cou  iti<  n  la  cliKiculté 
ne  sera-t-elle  ])a.s  diiiiinnée,  si  on  joint  l'étude  de»  mécaniques 
à  celle  de  la  maiine?  on  ne  verra  rien  ensuite,  k  quoi  on  ne 
soit  préparé  d'avance  ,  et  dont  on  rc  puisse  se  donner  l'expli» 
cation  à  wn^même.  Ainsi  pour  faire  de  grands  progrès  dans 
la  pratiave,  ou  ponr  contracter  l'habitude  qui  la  constitue,  il 
snnira  de  répéter  souvent  les  mêmes  actes,  ou  de  prendre  part 
à  toutes  les  manœuvres  qu'on  verra  laire.  Comme  on  ne  sera 
pins  obligé  de  rien  exécuter  à  l'aveujile  ,  on  sentira  bientôt  les 
Mnenx  efiets  qn'un  ezerdoe  réfléchi  doit  produire ,  et  la  qua- 
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iité  do  bon  praticien  coûtera  par  coDséqtaent  Befttteovp  meltam 
&  acquérir. 

Ortdevicndranon-sevlcnicnt  manœuvrier  beaucoup  plus  promp- 
tement  par  cette  foote ,  on  donnera  à  la  pratique  des  fonde» 
mens  plus  [)arfaîts  et  plu";  soliJus.  L(>f•^tplMn  liiit  tme  manœuvre 
en  présence  il'un  jeune  ni.irin  ,  il  ne  &ait  souvent  ni  pourquoi 
cU' Vëxéeate^  ni  comment  ûàéseût  lea  innrimieiM  dcînt  on  se 
stft.  ï!  se  trorive  environné  de  gens  brop  occupés  pour  qu*î! 

Suisse  en  tirer  des  éclaircissemens.  Qu'on  juge  donc  combien 
doit  perdre  de  temps  pour  prendre  cës  notions  mÔi-ne  «ros- 
W^nes  qui  loi  tiendront  lieu  dc.théorie,.ou  qui  serviront  de  basea 
peu  sOires  &  la  pratît/ttc  qu'il  regarde  comme  son  jirincipal  objet  ? 
Les  connoiss.nnccs  imparfaites  auxquelles  iiotit-  jeune  m-nrin 
parviendra,  seront  à  Ja  iionle  de  la  raison,  le  iVnit  du  plus  iu.ng 
trtlvflU ,  et  AéanmotDs  comme  elles  se  reisenriront  toujours  éë 
leur  origine  vicieuse  ,  elles  ne  IVclaircront  jamais  asseas»  elles 
lelaisscront  toujours  manquer  Je  règles,  ou  de  méthodes  exactes 
sur  lesquelles  il  puisse  absolument  compter.  Il  donnera  paff 
exemple,  une  cortaîne  ob!i<juiié  aux  vr,i!os  ,  etiirrccvr.i  K-  vont 
avec  une  inciiience  tlétcnniuéc  ;  mais  saura-t  il  s  il  n'y  auroit 
>8S  qnelc^uc  chose  à  ciinugcr  dans  un  sens  nu  dans  l'autre  à 
'une  et  l  aiitre  disposition?  A-t  on  jamais  fait  les  ex|>éricnceS 
nécessaires  pour  s'en  assurer  f  c'est  à  quoi  Bouguer  a  réussi  dans 
ion  l>eau  Traittf  de  la  mancmvre. 

La  première  occasion  de  cet  ouvrage  Alt  le  capitaine  de  Chéza'c 
^ut'contribna  plus  que  personne  à  exciter  cette  lonable  ardenr 
àvcc  laquelle  on  tûcboit  d'allier  dans  toutes  les  j-artics  de  l'art 
de  naviguer  la  théorie  à  la  pratique.  Aiin  de  mieux  inspirer 
iiu\  gardée  de  Ifl  marine,  adkquek  ilcommandoit  à  Brest,  son 
goût  pour  toute-;  les  connoissances  propies  à  des  ofKciers  ,  il 
demandoit  des  clcmens  de  mécanique  et  de  djrnamiquc  dont 

Ï;é  firïncipes  fussent  cotitiducliement  appliqués  à  la  navigation 
t  c'est  ce  que  B">tiî»ncr  a  supérieurement  ex<?culé. 
'  Macliault,  qui  ctoit  alors  ministre  de  la  maiine,  çherchoit 
Aussi  à èi^^HàMreïittonner  tontes  les  parties;  mais  cela  étoit  trop 
iBouvcau  ,^1ûlV*aipêcba  pas  les  Anglais  de  remporter  de  grands 
Avantages  sur  la  marine  fran<^jisc.  Ils  nous  attaquèrent,  eu  ijiô  , 
sous  des  prétextes  frivoles;  précisément  powP'jempôcher  lac  pro» 
nrè»  rdpidca  qti  s'ànnotiçoieut  dans  notre  marine.''  ' 

lîfeilguer  quî'ù»oît  donné,  dés  1727,  une  belle  pîètfe  ràt  la 
itiltua',  et  qui  u'.ivtât  ce5S(5  Je  cultiver  toutes  les  branches  do 
la  navigation,  avoit  donné,  en  174^,  son  excellent  Traité  du 
Havire ,  où  les'  véritables  nrfncipes  des  monvemens  de  cette  adT* 
hiirftblc  machirtc  furent  développés  pour  1»  première  fuis.  Il 
résolut  ensuite  queh][nes-ttn&  des  plus  épineux  problèmes  de  Ut 
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jttaoœtivrc  (t)  qui  sont  de  l'espike  de  ceux  de  JUa.TÎmh  et  mînt- 
tnis.  £i)fiii,  rassemblant  le  travail  (.l'une  longue  suite  d'aniivies^ 
il  doana,  «a  i7^«  «fit  ouvra^  intitulé  ;  De  La  manœuvre  des 
yM990aux  ,  o«  Traité  de  m^anîqufi  et  de  dvnamigue  ,  dans 

JeqU&i  ^  réduit  à  <It  S  solutions  tu's  s///iples  (es  problèmes  de 

Marittû  lespUt*  d^HiciUs  qui  ont  pour  objep  îfi  mouvement  du 

Le  prciiiîcr  livre  de  cet  ou vrut^e  est  un  excellent  traite  de 
jnécaniqoe  et  de  dynanuquc,  uinsi  que  d'h^dru&tatiquc  et  d'hy- 
idrodyQaoïtqiae  «  ou  l'auteur  établit  les  principes  de  ces- deux 
sciences  qui  sont  indi::>pcnsablcs  à  entendre  jtour  le  suivre 
<lans  tes  deux  livres  suivans.  J>c  second  a  pour  principal  objet 
hn  meuvemens  d'évoludoit  on  de  rotation  du  navire.  Bouguer 
y  eKaminc  l'énergie  du  gouvernail  pour  faire  tourner  le  viisseau , 
nous  parlerons  à  part  de  cette  partie  si  nécessaire  à  un  bûti- 
anent;  il  exa:iùn«  ensuite  l'clVctet  l'énergie  des  voiles  pour  pro- 
duire dttosie  vaisseau  le  m^iqf  iiiouveuieat  de  rotaiiofi.  On  &aic 
asaes  qn'oa  employé  les  voiles  de  Tarant  pour  arriver ^  c*es^&. 
:dï(<e«..puur  prcudru  une  iUrLCljun  jilus  approchante  de  <;elJe  djl 
'vent,  -et  celles  de  1  arriéire  po)ir  serregr  le  vent.  Cette  inanœuvils 
fort  simple  en  eUe-mdme  présente  néanmoins  à  Bongner  le.si)}ec 
<le  quantit'j  de  r*jJlcxions  utiles  ,  et  sug^i^crécs  par  la  plus  sa)f;^^te 
auécaoîque,  .tant  pour  accélérer  ces  cifets  que  |xjiir  les  lendre 
)>lu8  certainf . 

C'eit  surtout  dans  le  troicliMUC  livre  qn'éi'IafCTit  la  sap;Tcitû 
jet  la  savante  géoiuclrie  de  liuu^uer  par  la  solution  de  liivers 
fralittinea'inttrcssans  sur  la  manière  de  dis^usser  le  plus  ^vaii- 
lagetMemént  pos&ible  les  voiles  du  vaiàseau  (qui,  comme  on 
l'a  vu  ailleurs,  peuvent  tovjpurs  se  réduire  à  une  seule)  so.it 
|)Mr  iiûoe  la  roube  la  plus  tapide  dans  une  direction  donné^, 
«oit  .pour  s'éloigner  avec  le  plus  de  célérité  d'piie  lî^e  donnée,, 
«u  pour  fiiir  avec  le  plus  de  vttesse  on  point  déterminé.  Chacun 
ide  -ces  cas  a  lieu  à  la  nier.  Dans  la  {.nlution  du  premier  do 
«as.problâmes  gît  la  peri'ection  de  ia  pfivig^tion ,  puisj^ue  l'objet 
•de  tout  «Avigatenr  est  d'aniver  le  platot  qu'il  est  possible  da 
Uea  d'oîi  il  part  au  lieu  où  il  a  dessein  d'aller.  La  direction 
•Mt  bien  donnée  et  l'on  suppose  le  veut  détenuiné.  Mais  il  y 
«  ploaienrs  manières  d'orienter  la  voile  pouC: suivre  la  direction 
doiiaée.»  et  parmi  ces  dificTcntos  manières,  il  en  cît  tuie  qui 
donne  an  bâtiment  dans  cette  direction  la  plus  grande  vitesse. 

Uii  vaisseau  ,  ]>ar  rKeni;:le  duit  faire  foute'OQest  pour  arriver 
au  lien  pour  1*  jut  l  i  r^t  il».  ,.iné  ,  et  le  ventcst  nord-est.  Il  ]>our- 
roit  mettant  le  cap  à  i'uuoït,  orienter  ses  TOile*  perpendiculai- 

.<t)  Méwmùu  de-  l'Aeeddmi*  Je*  Se*me»$  i  saa.  1754  et  1755. 
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rcment  à  la  quille ,  il  reccTroit  le  vent  soos  un  angle  de  45'.' 
et  iroit  droit  à  l'uiiesl.  Ce  a'e&t  cependant  pas  là  la  manière 
dont  il  prendra  la  plus  grande  vitesse.  On  trouve  par  la  théorie 

Îu*ii  fera  route  plus  vite  en  mettant  le  cap  plua  prêt  du  vent* 
lais  on  anroit  tort  d'exiger  d'un  pilote  les  calculs  néeessalret 
p  nir  Jétcrniincr  la  position  de  sa  voile  et  du  point  où  il  doit 
mettre  le  cap.  C'e«t  {jourtpioi  Bouguer  y  supplée  par  des  tables 
tellement  arrangées  qne  <]uel({ue  soit  l'angle  du  vent  avec  Im 
route  Jétcntiincc,  on  y  voit  l'an;^lc  de  la  voile  avec  la  quille» 
et  celui  de  la  quille  uvcc  la  route  j)our  que  le  vais&eau  ruarcbe 
dans  cette  route  avec  le  plus  de  vitesse. 

Le  second  prn"ili3iiie  a  lien  lorsqu'il  est  (picstion  de  s'éloi<;ncr 
avec  un  vent  donné  d'un  point  dctcruiino  dans  une  direclioa 
quelconque,  tuais  avec  la  plus  grande  célérité.  Tel  est  le  cas  d'ut 
vaiâseau  qui  prend  chasse  devant  un  autre.  11  importe  peu  de 
quel  côté  pourvu  «pi'il  s'en  éloigne  le  plus  vite,  il  i'aut  alora 
non-sculcinent  choisii'  la  route  la  plus  l'avorable,  mais  encore 
]a  position  la  plus  favorable  des  voiles ,  ensorte  qne  ce  «ont , 
'pour  ainsi  dire  en  (quelque  sorte ,  deux  problêmet  A  maxùnit 
minî/nfs  cond)inej  ensemble,  ou  dans  lesquels  II  faut  cIloiMC 
tin  maximum  parmi  plusieurs  maxima. 

On  suppose  enfin  un  vaisseau  tout-à-conp  en  vœ  d'une  côte 
dangereuse,  il  faut  la  fuir  avrc  la  plus  grande  diligence  Mais 
il  est  moins  essentiel  de  prendre  la  plus  grande  viies!>e  que  de 
|>rendre  la  direction  la  plus  avantageuse  pour  s'en  éloigner  ,  et 
cette  direction  est  celle  qui  fait  le  plus  grand  an^le  avec  la 
ligne  donnée,  ou  plutôt  qui  dans  un  temps  donne  éloignera 
davantage  de  cette  ligne.  Ce  problâme  le  plus  diflicile  de  tout 
est  aussi  résolu  par  Bouguer,  soit  analytiquement  pour  lesiUb- 
vigateurs  géomètres ,  soit  au  moyen  des  tables  pour  les  ma» 
rins  que  les  résultats  seuls  intéressent.  Fitot  avoit  donné  des 
tables  de  cette  espèce  en  ifà\ ,  mais  celles  de  fiouguer  sont  fon- 
dées sur  une  théorie  plus  etacte.  L'on  y  trouve  de  degré  en 
^degré  1°.  les  dispositions  les  plus  avaiitaocusos  lorsque  la  route  est 
donnée ,  que  le  navire  dans  lequel  ou  navigue  n'a  qu'une  voile 
et  qu'on  peut  négliger  sa  dérivëi  ' 

Les  dispositions  les  plus  avantageuses  pour  sVlaîgncr  d'une 
côte  ou  d'une  ligne  droite  dont  le  gi&sement  est  donné,  lorsqu'on 
navigue  dans  un  navire  dont  on  peut  négliger  la  dérive ,  et  qui 
n'a  ([u'un  voiic. 

3°.  Les  dispositions  les  plus  avantageuses  ,  lorsque  la  route  est 
'donnée,  et  qu'on  navigue  dans  un  navire  ou'on  peut  ntppocter 
"  à  un  parallélipipf-dc  rectangle  et  qui  n'a  qu  une  voile.  » 

4**.  Les  disposiùuns  les  plus  avantageuses  avec  les  vitesses  qno 
prend  le  ww,  qn*tin  pent  rapporter  à  nn-puallélipipèJc  rec- 
tangle 
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taflsie  seize  fois  plus  long  que  large  lorsque  ce  navire  n'a  qu'une 
Toile  et  que  la  route  est  donnée. 

S»,  Les  dispositions  lorsque  la  route  est  donnée ,  qu'on  est  dans 
V||ii8TÎre  qni  n'a  an'une  TOtle ,  et  qu'on  peut  ru[)porter  &  une 
figure  formée  de  cicux  arcs  de  cercle. 

Les  dispositions  les  plus  avantageuses  lorsque  la  route  est 
donnée  et  ^u'on  est  dans  nn  naTÎre,  dont  on  peut  négliger  Ut 
àéntBf  mais  qui  a  deux  voile::;  quantité  dont  les  anij^les  d'in- 
Ctdence  apparens  du  vent  doivent  être  plus  petits,  lorsque  le 
navire  a  deux  voiles. 

7".  Enfin  ,  une  tahlc  des  disjiosuions  qtiî  servent  à  s'éloii^ncr 
d'une  côte  ou  d'une  ligne  donnée  de  position  lorsqu'on  est  dans 
ttD  navire  dont  on  pent  négliger  la  dérive  ,  mai*  qui  m  deux 
Tdlet. 

L*ang1e  de  Tent  avec  la  quille  étant  une  des  choses  dont 
en  a  le  plus  souvent  besoin,  D'ons  en  Bray  donna  d^ns  l»*s 
Mémoire*  de  1731  une  machine  très-simple  sur  laquelle  on  voit 
cetangte  I  toutmoment,  de  même  que  celui  de  la  boussole. 

Clairaut  ayant  lu  les  solutions  de  couguer  dans  les  Mémoires 
de  1754,  sur  les  conditions  de  la  plus  erande  vitesse,  et  le 
maximum  maanmorum  pont  l'orientation  des  voiles,  vonint  aussi 
les  trouver  à  sa  luanîère  ,  et  il  le  fit  par  une  route  nouvelle ,  avec 
une  analyse  plus  simple,  qui  fournit  une  construction  plus 
fiœile»  Mémoires 'dm  lyéo. 

Dom  Georges- Juan  a  aussi  traité  ce  qui  concerne  les  angles  que 
lesvoileset  le  vent  doivent  faire  avec  laquille  pour  produirela  plus 
ginude  marche  posribie.  Ilmippose.d'aDordque  1  angle  du  vent 
avec  la  quille  est  constant ,  et  donne  une  formule  (|ui  exprime 
celui  que  doit  faire  la  voile  avec  la  quille  pour  procurer  la  plus 
grande  marche  ;  et  cette  formule  indique  que  cet  angle  n'est  paa 
constant,  conune  on  l'a  cru  généralement,  qn'il  dépend  non- 
seulement  de  la  relation  des  résistances  latérale  et  directe ,  maïs 
encore  de  la  quantité  des  voiles  que  porte  le  vaisseau  et  de 
leur  courbure;  de  sorte  que  cet  angle  doit  être  d'autant  plus 
petit,  que  le  rapport  des  résistance  sera  plus  grand,  que  l'ap- 
pareil de  voilure  sera  plus  granJ  ,  et  que  la  courbure  des  voiles 
ipra  plus  petite.  Il  en  apporte  plusieurs  exemples.  Dans  un  vaii- 
•ean  de  oe  canons ,  allant  à  la  iMuHne  avec  tout  son  appareil , 
on  tnsnvcra  cet  angle  de  iS"  47'  ;  et  s'il  navigue  seulement  sous 
•es  quatre  voiles  majeures,  cet  angle  est  de  40°  4'^^  :  c'est  à- 
peu-près  ce  dernier  que  les  marins  em|<Iuient  dans  tous  les  cas. 
Il  cherche  ensuite  quel  est  le  vent  qui  fait  marcher  k-  vaisst-aa 
le  plus  qu'il  est  possible,  et  démontre  que  ce  n  cit  pas  toujours 
le  même,  ni  le  vent  arrière,  quoi  qu'on  ait  cru  jusqu'alors  qu'il 
était  le  plus  avantageas  ionque  l  appareil  de  voilure  restoit  le 
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môme;  car  lorsque  rexpériencc  a  fait  voir  qne  !es  vaisscainc 
alloient  mieux  vent  largue  q^ue  Tent  arrière,  on  a  attribué  cet 
effet  à  ce  que ,  dans  le  vent  arrière,  las  voiles  s'abritent  et  se 
dérobent  le  vent  les  unes  aux  autres.  La  formule  qui  donne 
cet  angle  le  plus  avantageux  fait  voir  qu'il  est  variable,  qà'il 
dépend  aussi  du  rapport  des  résistances  de  côté  et  de  proue, 
de  la  quantité  de  voiles  défcrlëcs  et  de  leurs  courbures,  c'est-à- 
dire  ,  de  la  moindre  ou  plus  grande  vitesse  du  vent.  Pour  le 
même  vaisseau  de  60  canons,  lorsqu'il  ne  porte  pas  plus  de 
8q34  pieds  quarrés  de  voilure ,  c'est  le  vent  arrière  qui  est  le 
lus  avantageux;  mais  ce  n'est  plus  celui-là  lorsqu'on  augmente 
e  voiles;  et  eniin  lorsqu'il  porte  un  appareil  ue  1768c  pieds 
quarrés ,  c'est  l'angle  de  Ai"  i6'  avec  la  quille  qui  lui  donnera 
la  plus  grande  vHesie.  SoMdtvant  ces  angles  les  plus  avanta» 
gc\ix  dans  la  formule  qui  donne  la  vîtcsse,  on  trouve  le  maxi- 
mum maximorum  de  la  vitesse.  Dans  le  vaisseau  de  60  canons 
qui  sert  toujours  d'exemple  à  l^anteur  j  cette  plus  grande  vitesse 
est  de  —  de  celle  du  vent  ;  dans  un  cheliec  ,  elle  est  de  |4I  f  o« 
de  ^  plus  grande  que  celle  du  vent.  La  formule  qui  donne 
la  plus  grande  vhesse  avec  laquelle  le  vaisseau  peut  gagner  au 
vent  est  très -compliquée,  elle  fait  voir  que  les  angles  qui  lui 
répondent  ne  sont  pas  les  mêmes  que  ceux  qui  procurent  le 

S lus  grand  sillage;  qu'ils  en  difiîèrent  beaucoup,  mais  qn'iU 
ëpendent  des  mêmes  élémens  autrement  combinés;  et  l'au- 
teur fait  voir  qu'on  peut  gagner  au  vent  un  tiers  de  plus  qu'on 
ne  l'a  fait  jusqu'ici,  1 

Selon  la  théorie  ordinaire,  dit  Juan,  le  vaisseau  ne  pent 
prendre  que  \^  de  la  vitesse  du  vent ,  en  le  supposant  même 
un  des  meilleurs  voiliers,  et  naviguant  avec  toutes  voiles,  vent 
arrière ,  ou  vent  largue  ;  detts  positioms  qui  paroissent  indif- 
férentes à  Bovguer  :  suivant  lAariotte ,  Clarke  et  Derham ,  et 
d'après  les  propres  expériences  de  l'auteur  ,  on  ne  peut  pas 
supposer  ^ue  le  vent  parcoure  plus  de  24  pieds  par  seconde, 
encore  ^ilfoit  douteux  qu'il  ait  entant  de  vitesse:  lorsqu'un  vais^ 
seau  navigue  à  tome  voile  ,  le  vaisseau  ne  pouvant  prendre  que 
les  îri  de  la  vitesse  du  vent,  cela  répond  à  4  milles  j  par  heure  ; 
résultat  bien  éloigné  dat  9,  le  et  x\  inilles  qu'un  vaisseau  fai^^ 
eh  pareille  circonstance,  comme  le  savent  tous  les  marins.  Pour 
que  le  vadsseau  parcourut  11  milles  «il  faudroit  d'après  ce  pria- 
ape,  que  le  vent  eût  uiie  vhesse  de  62  pieds  anglois  par  seconde  ; 
vitesse  ezoessire.  et  qui  est  à-peu-près  celle  qu'observa  Derham 
dans  un  onra^an.  Ces  conséquences  sont  même  déduites  en  pre-' 
liant  la  théorie  du  cùxé  le  plus  avantageux,  car  il  y  a  un  autre 
caSf  mentionné  par  Bouguer,  où  le  vaisseau  ne  devoit  faire 
que  3  millesi  j  ;  où ,  ce  qui  remnt  an  m&ne  ,  oà  le  vent  devroit 
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•voir  une  vîtesse  de  77  pieds  j  pour  que  le  vaisseau  parcourût 
11  milles,  ce  qui  forme  un  ouragan  complet. 

Ces  Mftjaltats  étranges  firent  d'abdrd  croire  à  Juan  qu'il  poap 
rc&t  y  aToir  quelques  erreurs  de  cslcal;  mais  ayant  calculé  de 
nouvelles  formules,  il  demeura  convaincu  que  la  faute  venoit 
de  la  théorie  adoptée.  En  traversant  de  Cadix  an  port  Sainte- 
Mtfrfe  dans  nn  canot ,  et  mesurant  le  sillage  avec  exactitude , 
tandis  qu'on  mesuroit  à  terre  la  vîtesse  du  vent  ;  l'auteur  a  trouvé 
par  des  expériences  réitérées,  et  à  sou  grand  étonnement,  qi^e 
le  canot  hlloit  à-pen>près  aussi  vîte  qde  le  Vent,  de  sorte  que 
celui-ci  parcourant  10  à  11  pieds,  le  canot  en  parcouroit  à  peu- 
près  10:  phénomène  qui  paroîtra  singulier,  surtout  à  ceux  qui 
ont  cm  que  la  -vitesse  da  vent  étoit  énorme  à  l'égard  de  celle 
du  vaisseau;  mais  qui  n'en  est  pas  moins  certain  ,  comme  chacun 
peut  s'en  assurer  en  répétant  ces  expériences  dasia  tous  les  ports 
qvi  permettent  de  passer  à  la  voile  d'un  côté  à  l'autre,  comme 
oans  la  baye  de  Cadix.  De  cette  ville  au  port  Sainte-Marie ,  il  y 
a  3o4ooo  pieds  anglois,  et  le  vent  faisant  12  pieds  par  seconde  , 
les  barques,  courant  vent  largue,  font  ce  trajet  en  ^  d'heure, 
on  a^oo  secondes  :  ce  qui  donne  xi  pieds  ^  de  vitesse  à  l'em» 
bareatioa. 

Enfin ,  la  théorie  lui  apprit  non-seulement  qae  quelqninoevirae 
doivent  aller,  vent  largue,  presque  aussi  vhe  que  le  vent, 
mais  encore  que  quelq^ues-uns  ont  une  vitesse  qui  sarpasse-celle 
du  vent,  mais  dont  il  donne  la  démonstration,  non  dans  le 
sens  que  l'cntenduit  Jean  Bcrnoulli^  (^ome  II.  n**.  XCIII.)  c'est- 
à-dire  qnVm  pourroit  déployer  uneVoOnze  d*tane  étendue  infinie  ; 
su|)posit!on  tout-à  fait  chimcrique ,  et  qui  ne  peut  s'apliqner  à  la 
pratique  :  mais  en  n'employant quece  qui  est  consacré  par  lesfaits, 
et  ce  qui  arrive  journellement  dans pittsienrs  bfttimens  teltqne 
les  galères ,  les  chebecs ,  &c. 

Cette  idée  tout  étrange  qu'elle  puisse  paroître  au  premier  aspect 
n'est  pas  particulière  à  don  Georges- Juan  ;  avant  lui  plusieurs 
snarint  avoient  senti  la  possibilité  qu'un  vaisseau  puisse  avoir' 
me  ^tesse  alissi  s^de  et  même  plus  grande  que  celle  du  vent. 
Le  célèbre  amira^^BBon  étnît  de  cette  opinion  ,  (  Voxaqe  autour 
du  monde f  livr^Vl ,  chapitre  V  ).  On  peut  même  concevoir 
k  vérité  de  cette  propsition  par  nn  misonnement  fort  simple. 
Lorsqu'un  vaisseau  navigue  vent  arrière  il  se  soustrait  conti^ 
nnellement  à  l'action  du  vent,  et  la  vitesse  du  vaisseau  parvient 
à  mi  état  constant  et  aniforme.  Hais  si  le  vaisseau  est  orienté 
vent  largue  ,  la  route  faisant  un  anj^lc  avec  la  direction  du  vent  , 
les  voiles  eV  autres  parties  du  vaisseau  qui  sont  exposées  à 
l'impulsion- du  vent  la  reçoivent  ù-neu-piès  toute  entière  et  à 
toos  les  intUint,  qndqae  vttette  qu  ait  ce  vaisseau.  Il  est  donc 
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aisé  de  sentir  qm  puîsqne  dans  ce  cas  l'impulsion  du  vent 
les  voiles  n'est  presque  pas  diminuée  par  la  vitesse  du  silla^f 
ce  choc  répété  sans  cesse ,  et  avec  la  même  énergie ,  doit  im- 
tiriœer  an  vaisseau,  tontes  choaes  égalés  d'ailleurs,  une  vitesse 
Mancoiip  plus  grande  que  lorqu'on  dngjlie  feat  arriéré.  On. 
àah  concevoir  en  'même  temps  que  dans  certaines  positions  , 
il  est  possible  que  le  vaisseau  acquière  une  vitesse  égale,  ou 
nêine  plus  guuiae  que  celle  du  vent.  Cette  explication  iàit  voû 
que  les  moulins  à  vent  oi^inaires,  dont  les  ailes  se  meuvent 
verticalement  sont  supérieurs  à  ceux  qu'on  a  imagines,  ou  qu'on 

E>urra  imaginer ,  qui  se  mouvroicnt  horizontalement.  Bouguer 
it  voir  aussi  que  si  le  vent  sovflant,  par  exemple  perpendî- 
cnlairement  h  la  quille,  les  voiles  étoient  orientées  de  manière  à 
foire  avec  la  (quille  un  angle  de  15**  quelque  rapide  que  fût  la 
Cou>\sc  du  vaisseau,  il  ne  cesserait  d'toe  accéléré  jusqu'à  ce 
qu'il  eût  pris  une  vhesse  plus  grande  que  celle  dti  vent  dans 
le  rapport  de  4  à  3  ;  supposé  toutefois  que  le  vai&seau  fut  taillé 
assez  avantageusement  pour  pouvoir  dans  une  cooise  directe 
prendre  une  vitesse  égale  aux  ^  de  celle  du  vent. 

Mais  quoi(|ue  cette  spéculation  soit  futte  dans  la  théorie ,  deux 
obstacles  s'y  opposent  dans  la  pratique.  i°.  Je  doute  qu'aucun 
vaisseau,  à  moins  d'une  construction  particulière  »  pût  jamaia 
jnrendre  une  vitesse  égale  aux  ^  de  cdie  dn  vent.  a*.  La  manièiv 
dont  les  ttiaaesnvres  et  la  mfiture  sont  disposées  dans  un  vaisseau 
ne  permet  pas  d'en  disposer  les  vergues  de  manière  à  faire  avec 
'la  quille  un  angle  aussi  aigu,  c'est  tout  au  plus  si  elles  en  peuvent 
faire  un  de  3o  à  qo"  ;  on  pourrûit  jicut  être  l'amener  jusqu'à 
09°,  au  moyen  de  quelques  cliangemens  dans  cet  arrangement, 
M  alors  dans  le  cas  supposé,  et  le  vent  frappent  perpeadlett- 
lairement  la  voîlc ,  on  trouve  que  le  vaisseau  pourroit  acquérir 
une  vitesse  de  1,0^4  >  celle  dn  vent  étant  1 ,  par  conséquent  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  vent.  Dans  l'état  actuel  des  choses 
0&  l'angle  avec  la  quille  ne  pmt  pas  être  moindre  que  d'en- 
viron 40" ,  cette  vttesse  anic  de  celle  du  vent . 
ce  seroit  sans  doute  cncoi  îtc^se  étonnante,  car  un  vent 
nu  peu  frais  i'ait  souvent  3o  pieds  ,par  .sc^j^e  }  ainsi  le  vais- 
seau en  fèroit  17100e,  ou  Aliène»  mari nt|||P)>ar  heure,  filant 
iB  nœuds.  On  a  vu  quclqucfoir  celle  vilebse  dans  la  pratique. 
•  Le  cit.  Dumaitz  est  le  premier  qui  ait  avancé  que  la  vitesse  . 
du  vent  pouvoit  être  de  140  pieds  par  seconde  ;  il  dit  .que 
l'on  convient  assez  :^éiiéralenienl  qu'on  lui  suppnsoit  frop  peU 
de  vitesse  j  et  certainement,  vu  le  peu  de  densité  de  l'air,  les 
eftéts  souvent  désastreux  du  vent  et-  des  onragnns  en  indiquent 
sne  très-grande.  Il  convient  que  ce  dit  don  Georges- Juan 
de  ses  expériences  dans  la  baye  de  Cadix  y  est  contraire;  mai» 
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Il  se  fonde  aasri  siur  l'expérience  powr  eflîmier  la  vitesse  de 

s  40  pieds. 

£n  traitant  des  inclinaisons  des  raisscaux  produites  par  l'ac» 
tion  du  vent,  Juan  applique  la  théorie  à  la  pratique,  et  calcale 
les  inclinaisons  qu'on  observe  journellement  dans  la  navigation, 
ce  qui  ne  s  accorjcrûit  pas  suivant  l'ancien  systC-me  des  résis- 
tances. L'auteur  explique  ce  qn'on  a  cntenda  par  iopoiat'oéliqtu 
àottfon  a  cherché  la  positidn  ,  aiin  d'obtenir  que  les  vaisseaux 
a'éprosrent  aucime  inclinaison ,  il  Sût  voir.jPimpossibilité  d'une 
détermination  rigoureuse.  Il  examine  aussi  l'accident  dont  les 
mariBS  parlent  ^uan^  ils  disent  coëff^^  on  mofiqjier,  lorsque 
le  vent  prena  la  voile  par«devant;  irdénuMitijS  te  grand  rlsf^ue 
de  {((jrir  dans  cette  circonstance  qui  n'est  pat  encore  suffisa- 
jneux  redoutée  des  marins.  11  termina»  enfin  cette  théorie  des 
inclinaisons  par  l'exanien  des  cbangemens  qui  arrivent  à  la  sta* 
bilité  lorsque  l'on  fait  quelque  cliat'iz,oment,  soit  au  volume 
submergé,  de  la  co(jue .  soit  à  son  poids ,  et  il  en  déduit  des 
conié^n^ÙM  ti^^li|^  ,par  lenr  ns^e  jonmalicr. 

■    .    :  .        ..i  .,V   I.  ■ 

» 

Du  Ctomenuàk 

Panm  lès  pmssanccs*  qui  servent  à  la  manœuvre  d'un  val»( 
seau,  U  n'en  ^s^  point  de  plus  importante  que  celle  du  goa<< 
vernail.  Car^  à  quoi  serviroicnt  des  voiles  et  toutes  les  puissancee 

Soi  peuvent  pousser  un  vaisseau  en  avant  >  s'il  n'avoit  la  faculté 
e  se  diriger  à  volonté .  et  cette  fàctdté  dépend,  4n  gouvemsJt 
qui  lui  tWit  fiûve  tous  les  monvemena  et  les  évolntiona  qn'on 
iuge  à  propos.  <::].--» 
lie  gonveraail  est  une  pièce  de  charpente  attachée  à  Perrière 
du  bû;iment,  sur  la  pi(^ce  de  poupe  appelée  Xétamhot ,  depuis 
la  quille  jusqu'au  desiius  de  la  flutaiâpn,  et  tournant  sur  ses 

Sonos  au  gré  du  pilote  ou  du  timonier.  Lorsqu'on 'n'a  vu  que 
es  gouvernails  de  bateaux  de  rivirrc,  on  ne  peut  s'enipôcner 
d'être  frappé  de  la  disproportion  des  uns  et  des  autres.  Cela' 
vient  de  la  construction  particulière  de  ces  bateaux»  bien  difiS6« 
rente  de  celle  des  bàfmtçns  de  mer.  Dans  les  premiers  la  partie 
de  la  poupe  plongée  dans  l'eau  n'a  aucun  rétrécissement et' 
soustrait  ponr  ainsi  dire  le  gouvernail  an  choc  de  l'eaa';  il  fiinr 
par  cette  raison  qu'il  se  prolon&e  fort  en  arrière.  Mais  cette 
construction  Seroit  impraticable  a  la  mer  ;  le  moindre  coup  de 
sncr  emporteroit  yju\crna!l.  11  a  fallu  no  lui  donner  que 
pea  de Jarge«(r  «  et  par  une  «uitejn<ice«4aue ^    .A^fallu  pincef { 
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le  yaisscau  en  arrière,  en&orte  que  ta  courbure  aille,  dans  ses 
oeuvres  vives  y  mourir  sur  l'étambot  ;  par  ce  moyen  l'eau  cou- 
lânt  le  long  des  flarics  du  n«TÎre  Ta  nécessairement  choquer 
le  jilan  (lu  gouvernail ,  presque  avec  la  vitesse  dont  le  vais- 
«Mu  est  lui-uiéme  emporté.  C'est  ce  choc  qui  est  songent  de 
pbuietirs  millibnde  livres,  qui  sert  à  iaîrè  toariler<le  t^ëSMd 
aatour  d'^B  u»  Vertical,  pusàot  à-pen-pvi»  par  atito  oést^g»  ite 
gravité. 

'£n  effet,  soit  dans  la  fig.  18  le  eouTemail  reprësëftté  par 
la  ligne  A  B  »  lorsqu'il  sera  dans  la  direction  de  la  «quille ,  sui- 
vant  llqaelle  nous  supposons  le  vaisseau  se  mouvoir;  il  sera 
£nappë  également  et  fort  obliquement  par  l'eau  coulant  le  Ions 
éê»  tlaiics.  Mais  -sapposons  qn  il  soit  placé  dans  la  direction  AC; 
Alors  me  d«  sds  'snrftees  se  dérofam  èn  psfidè  «n  tifaoe  dë 
l'aku,  et  l'autre  s'y  trouvera  exposée  plus  directement.  De  la  dif- 
jfiference  de  ces  efforts  résultera  une  puissance  qui  sera  appliouée 
à  la sarfiiee'pliiB  directeiiient  frappée  par  l'eau,  et  cet  etrort 
étant  résolu  en  deux  l'un  parallèle  à  la  cjuilie  qui  ne  tend  qu'à 
retarder  tant  soitpeu  le  sillage,  l'autre  perpendiculaire  à  laquille  ; 
celui  dl  tendra  à  faire  tourne^  l«  Umnent,  «t  conséquemment 
à  porter  sa  proue  du  môme  coté  où  est  porté  le  gouvernail  j 
et  comme  on  ne  met  le  gouvernail  en  mouvement  que  par  une 
l>arre  A  D  attachée  à  sà  tête,  et  mahœavrée  par  le  timonier  p 
et  que  la  barre  étant  portée  à  tribord,  ou  à  droite,  le  goil* 
Tëmail  fait  un  mouvement  en  sens  opposé,  il  suit  que  le  vaii> 
seau  porte  le  cap  du  côté  oppqsd  à  oelm  yéft  kf^uA  la  btmt 
se  meut.  Dans  les  grands  vaisseaux,  on  gouyeme  an  mnwd 
à'npe  roue,  posée  sous  la  danète.  L'art  du  timonier  cowastè 
k  opérer  ces  mouvemens  d'ime  manière  moelleuse  ;  car  un  ooop 
•ao  dugouv«mail  peut  quelquefois  jeter  à  la  mer  des  hommes 
occupés  à  certaines  manœuvres  •  il  conrîste  ausn  i  Isnsser  par 
un  mouvement  facile  revenir  le  gouvernail  à  sa  première  po- 
sition pour  lut  donner  une  nouvelle  impuUtion  du  même  côté , 
on  du  cAié  opposé  sdon  les  circonstances.  CUir  le  gouvernail  est 

{>onr  ainsi  dire  dans  un  mouvement  continuel ,  et  d'après  cela 
e  chemin  du  navire  n'est  presque  Jamais  qu'un  composé  de 
petices  Ugnos  drdfes  doift  la'  d&ecnnt  moyenne  Mt  fa  route 

du  vaîsscan. 

Le  gouvernait  a  d'autant  plus  d'énergie  pour  faire  tourner 
le  vaisseau  que  sott  ceOCte  at  gravité  est  plus  éloigné.  Car  lo 
centre  de  rotation  est,  suivant  Tes  principes  de  la  mécanique, 
un  peu  au-delà  du  centre  de  gravité.  Ainsi  le  vaisseau  gou* 
vemera  d'autairt  mieUt  que  son  centre  sera  porté  en  avant. 
C'est  sans  doute  pouf^euè  raison  f|ue  tous  les  vaisseau*  sont 
fhawféUê  pic  l'avàtttqiie  par  l'arriùre;  cela  porte  la  Centra 
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de  gravité  vers  la  proue;  il  en  résulte  à  la  vérité  la  perte  do 
i|uel<)a'autre  avantagie,  celui  de  la  marche;  mais  celui  de  bien 
gonwtB»e>t$t  A  inportaal  qn'o»  ttt  obligé  à»  Ini  donMr  le 

premier  rang. 

he  gouvernail  ne  se  meut  pas  sur  un  axe  vertical  ;  mais  ses 
Miitiires  l'attachant  à  1  etambot  qui  est  ordinairement  incliné 
d'un  angle  de  à  80**  à  l'horiaon ,  U  en  doit  résulter  quelque 
diflérence  dans  son  action.  La  largeur  du  Taisieau  ne  permet 
guère  de  donner  au  gouvernail  une  inclinaison  à  la  qmlle  qui 
excède  onrve*  îio°  i  mais  ce  qu'on  ne  iait  pas  en  un  coup  de 
guuvenpw  ae  fiiit  en  deux  on  troie,  car  d  le  premier  ii*a  paa 
m»  sur  la  direction  demandée ,  le  timonier  laisse  revenir  U- 
bremeiM:  le  gpureriiail  dans  la  direction  de  la  quille ,  et  alora 
Ur  donne  im  noond  coup  pour  ooètiniiee  le  monrement  de 
i[Otation  du  vaisseau. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  concerne  encore  l'action  do 
^oummiQ  que  dans  les  routes  directes  du  vaissean.  LoraqnHl 
tient  une  route  oblicjue ,  ce  <^u*on  vient  de  dire  n'a  qu'une 
appUcatÂpn  fort  modiliée.  Car  il  est  aisé  de  voir  que  le  mou» 
Teinent  do;  witwwin  le  dérobe  è  rimpulsion  de  Vean  du  côté 
qnÀ  est  au  vent ,  et  rju'il  l'augmente  sous  le  vent ,  ensorte  que 
la  situation  ou  le  gouvernail  est  sans  action,  n'est  plus  la  dî- 
tection  de  la  quille,  mais  celle  de  la  route,  de  la  honache, 
ans  du  sillon  d'eau  que  le  vaissean  laiese  derrière  loi;  et  c'est 
de  l'angle  du  gouvernail  à  l'égard  de  cette  honadie  ,  que 


/inclinée  à  la  quille  d'environ  :5°  à  basbord  ,  la  barre  du 
gonvetnail  anra  pour  gouverner  iâ«  seulement  à  paipçoorir  à 
tribord,  et  45  à  besbori}  et  n  oette  dérife  étott  de  3o*  la  barre 
touchant  à  tribord ,  quand  le  gouvernail  seroit  dans  la  houache, 
il  n'y  auroit  plus  moyen  de  gouverner  en  portant  davantage 
Ia  bane  de  «ee  côté ,  tandis  qu'elle  auroit  de  Tantne  un  en^e 
de  60**  a  parcourir  utilement.  On  voit  clairement  par  ce  dé- 
veloppement .pourquoi  dans  les  courses  obliques  d'un  vaisseau 
l'aeticin  dn<  gtMivcrnail  est  maindie  an  vent  que  sous  le  vent,' 
ou  pour  faire  venir  le  vaisseau  au  vent  que  pour  le  faire  arriver 
et  porter  davantage  dans  la  direction  dn  vent.  U  faut  alors 
faire  usage  de  quelqu'une  des  voiles  de  l'arrière,  et  c'est  unO' 

nlevra  (destinations  d'aider  ou,  de  suppléev  le  gouvernail. 
■  (Ht-  a  coutume  de  iiro|)oser  ce  problème  sur  le  gouvernail  : 
^ttUe  e4i,  La  situation  oit  il  doit  se  trouver  avec  ia  quille , 
afiu  me  son  iMresiUtm  fotw/aù0  tourner  U  wùsêeau  toit 
ta  pbugtoJuUt 


4U         '  :h-  I  's-T-o  r       *  *  y---' 

Ce  problème  ,  considère^  dans  la  6p(5culation  ,  n'est  pas  bîeil 
dilTicile  à  rcsoudic  j  il  est  de  la  clause  dis  prcmîfTS  problèmes 
de  maximis  et  minimis.  Et  eu  supposant  que  les  lilels  li'eao 
qni  choquent  la  gouvernail  aycnt  uitu  direction  parallèle»  à -hl 
quillé  ,  on  troave  qo»  l'angle  90u«  lequel  il  &it-  son  plus  grand 
effort  pour  faire  toornet'M  yaisseAtl  est  celai  de  S.)**  41',  ié 
même  que  celui  selon  lequel  les  ailes  d'un  monlin  à  vent  doivent 
être  inclinées  k  leur  axe  ppuir  avoir  le  plus  de  'force.  Mais  M 

Îr  a  des  circonstances  qoi'dhangent  betfiicofi^  lei-dAflnî^eB'd'am^ 
csqucllcî  on  envisage  coiiiinuncinent  ce  problème  ;  car  i\  f'ex-' 
ception  des  environs  de  la  quille  du  vaisseau,  l'eau  n'aràve 
point  snr  le  gouvernail  parallétement  à  se  direction  :  parm* 
ailleurs  et  en  montant  de  plus  en  plus  vers  la  surface  de  l'eau, 
le  reniieaient  de  la-  carène  fait  que  si  l'eau  se  mouvoit  parais 
lâement  à  la  qnille ,  elle  n'ettetndroit  même  paé  lé  gouvernaii; 
et  c'est  pour  cette  raison  que  les  constructeurs  ont  rétréci  les 
oenvres  vives  du  vaùy&cau  vers  la  poupe  ;  mais  malgré  cette 
préoftntion  ,  sans  laqocUe  le  mûsseau  gouvemeMif  à  peine  , 
I*ean  n'arrive  au  ^ouvernûl  que  sous  diiVérentes  sortes  d'obli- 
quités dont  il  seroit  impossible  de  déterminer  la  loi.  £n  prenant 
néanmoins  un  certain  milien  entre  tontes  les  vitesses  et  les 
obli'iuités  f  on  troave  oae  l'angle  aoos  lequel  le  gouvernail  l'ait 
sa  ])luâ  grande  impression  ,  n^scMe  pas  jjeaucoup  400;'  •* 
Don  Georges- Juan  traite  fort  au  lon^  du  gouvernail  et  de 
son  action,  relativement  aux  ao^es  qu'd  forme  avec  la  quille, 
tant  du  cMé  du  Tent  que  du  cAté  qui  est  sons  lè  vent ,  et  re- 
lativement encore  à  sa  firMire  ,  qui  contribue  à  son  effet  , 
quoiqu'avant  lui  on  n'ciït  pas  eu  égard  à  cette  circonstance 
importante.  Il  détermine  l'angle  sous  leqnel  le  gouvernail  produit 
le  plus-  grand  effet  ;  il  fait  voir  le  peu  d'avantage  qui  peut  en 
résulter ,  et  donne  les  raisons  qui  doivent  jiorter  à  donner  la 
prciérence  aux  angles  nsités  par  les  marins  saT'cieaz  que  la' 
géométrie  doter uii no. 

La  longueur  du  vaisseau  diminue  la  facilité  de  gouverner^  maisr 
le  cit.  Domeite  observe  que  les  nouveaux  çonstructeui-s  ;  mattres 
de  donner  aux  vaisseaux  les  diilerentes  qualités,,  ^ont  préféré 
d'assuier  principalement  leur  stabilité  ou  leurs  forces  pour  porter 
la  voile  :  tU  ont  en  môme-temps  cherché  à  donner  une  marpbe 
fTsntagense.  Cette  double  vne  se  remplissoit  en  allongeent  lee 
navires  et  en  dtnûnuant  leur  artillerie,  on  ce  qui 'est  la  même 
chose  ,  en  augmentant  les  proportiona  principales  ;  aussi  l'on  a 
donné  aux  vaisseaux  de  64;  canons  la  même  longueur  qu'au 
Royal-George ,  vaisseau  du  premier  rang  anglois.  Des  frégates' 
de  26  canons  ont  eu  plus  de   lociieur  que  1rs  vaisseaux  de 

60  canons  anglois  j  ^eut-être  la  su^éiiorité  du  nombre  de  vais- 
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seaax  de  la  manne  angloise  a-t-ellc  fait  ncnscr  qne  tout  dOTOÎt 
être  sobordonné  à.  la  promptitude  du  sillage. 

Mais  il  amire  aonrent  que  ce*  navires  traS'lon»  »  n'ont  pat 
la  supe'riorité  de  marche  à  laquelle  tout  a  ëté  sacrihé.  Une  théo- 
rie plus  approi'undie  a  l'ait  connoitre  que»  même  relativement 
à  cette  qualité  f  la  tongnenrde  la  carène  doit  avoir  des  limites, 
parce  qu'elle  a  un  raj  port  avec  la  hauteur  de  )a  voilure,  qui, 
nécessairement  est  bornée.  Les  i'rcgates  construites  par  Guignace, 
on  le  rapport  des  longueurs  aus  urjgenx*,  estrenférmé  cbns  les 
anciennes  linûtea  «  marclient  «usai  bien  que  ocUm  qoi  sont  plna 
lorgnes. 

Dès  lors ,  il  est  absolument  désavantageux  d'afToiblir  autant 
les  navires  qu'on  l'a  fait  qnelqnefois  par  nne  longueur  ezcesi* 
nve  qui ,  fiusant  an'on  gonveme  mai ,  c'est-à-dire  dans  un 
grancl  espace,  rend  les  navires  peu  propres  à  la  guerre. 

L'auteur -i'ortiiie  ses  considérations,  en  rappelant  les  désa- 
vantages que  nom  «Tona  en  dans  la  guerre  de  1759,  et  en  re> 
chercnant  les  rjuscs  ,  il  semble,  dit- il,  qu'on  ait  oublié  que 
la  qualité  de  bien  gouverner,  est  la  plus  essentielle  dans  les 
coinliatSfCar  on  a  Dut  tout  ce  nn'il  fallait  pour  assurer  aux  An* 

flois  cet  avantage.  Les  surfaces  de  nos  gouvernails  sont  moindres 
e  moitié  que  celles  de  leurs  navires  :  ainsi,  pendant  que  d'un 
efité  la  difficulté  de  tourner  est  ai^meatée  p^r  la  longueur,  d*mi 
•otre,  011  employé  pour  la  yaincre,  me  moindre  force. 

On  a  tronvé  étrange  que  les  François  n'abordoient  plus ,  mais 
ce  n'est  pas  la  faute  des  ofliciers  de  la  marine  :  on  peut  cepen- 
dant regarder  comme  une  maxime  incontestable  que  le  navire 
françois  qui  est  an  vent»  ne  peut,  dans  l'état  actuel  de  la  cons- 
triiciion  ,  aborder  un  navire  anglois  qui  est  fort  près  de  lui, 
pour  peu  que  ce  dernier  ait  attention  à  sa  manœuvre,  et  l'an- 
tenr  avoit  droit  de  le  dire ,  parce  qu'il  avoit  en  lien  de  le  re- 
eonnoîtrc  en  combattant  le  Bedtort. 

D'ailleurs,  ce  genre  de  combat  devient  moins  aisé  par  l'aug- 
nwntatioa  des  éqnipemens  de  navirea  anglois.  Z«cs  vaisseaux  m 
So  canons  par  exemple,  avoicnt  î^îo,  7.4°  hommes  d'équipage, 
maintenant  ils  en  ont  35o.  lis  sont  à- peu-près  armés  comme 
les  nbtnê  »  et  la  dfatribution  ordomiée  par  Vamiiaoté  d'Angle- 
terre,  paroh  sagement  combinée. 

En  lisant  les  Mémoires  de  du  Gay-Trouin  ,  on  voit  qu'il  avott 
une  plus  granJe  dilliculté  à  vaincre  les  navires  hollandois  que 
les  anglois  à  l'abordage  ;  qu'importe,  comme  dit  le  roi  de  Prusse 
an  général  de  FouciTict ,  de  voir  ou  de  lira ,  si  ce  n'est  que  pour 
entasser  des  faits  ilans  sa  mémoire,  qu'imjîortc  en  un  mot  l'ex- 
pëfience  ,  si  elle  n'est  dirigée  par  la  réflexion.  11  y  avoit  donc 
ue  censé  particoUère  qui  occeiSonncit  cette  différence.  On  la 
Tam^TK  lii 
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trouve,  en  coniljlnant  les  r^'glemcns  de  rartillerîe  des  deux  na- 
tions :  alors  les  Ânglois  ne  durgeoiant  lenra  pièces  que  d'nu  seul 
boulet ,  dans  k  cratete  de  let  nire  créTer,  ainA  leur  fini  ëtoit 
moindre  de  moitié  ,  car  on  ne  peut  compter  le  temps  néces- 
saire pour  mettre  un  boulet  de  plus }  la  supériorité  de  leur  artil- 
lerie ,  •  fait  corriger  cette  pratique. 

Le  cit.  Dumaîlz  compare  ,  sans  prévention  ,  nos  proportion» 
avec  celles  des  vaisseaux  ânglois.  Cette  nation  ne  s'est  pas  £ût 
une  peine  d'imiter  ce  qui  se  trouvdt  d*aTaBtagcmr  dane  notf» 
ConstruCiion  ,  ainsi,  elfe  a  adopté  en  général  le  retranchement 
des  demi- batteries  dans  les  frégates.  Elle  a  substitué  les  vais- 
ieaus  peroAi  pour  14  et  i5  canons  aux  aeidena  naviree  à  troi» 
ponts  do  80  ciiujns  ,  et  Ton  pourroit  même  dire  qi  e  iif)tre  cons- 
truction a  été  adoptée;  si  ce  n'est  que  nous  l'avoris  changée 
depuis  t  nousflevoDS  pareilleiDent  imiter  leur  peu  de  rentrée  dana 
les  longueurs,  et  ne  ya^  sactificr  inotilensenk  et  ht  force  dca 
navires  et  la  iaciiité  de  gouverner. 

Le  cit.  DoDiaits  ayant  M  eiMtr|;é  de  la  fixation  de»  rscnge 
des  vaisseaux  et  des  fre^gates  s\ir  lesquels  il  n'y  avoit  rien  de 
déterminé  •  traite  cette  uiatiôre  dans  son  livre  sur  la  L'onstn/c^ 
tioH.  Il  convient  qu'on  ne  peut  fixer  un  rapport  des  longueurs 
aux  larf^eurs,  qui  soit  démontré  le  meilleur  possible.  Mais  il 
suttit  qu'on  trouve  des  vaisseaux  regardés  comme  d'ezceilens 
voiJiecSyfkitasor  un  rapport  (jaelcooque,  pour  qu'il  ne  puisse  rester 
aucun  doute  sur  la  fiossibilité  d'en  faire  de  bons  avec  ce  mÉmo 
Vpport.  Si  les  longueurs  ne  sont  pas  outrées,  ce»  navires  gou« 
cerneront  bien  ,  et  auront  cet  avantage  sur  ceux  <]ni  auront  les 
mêmes  ciuaiités  du  côté  de  la  marche  avec  une  plus  grande  Jon- 
gacur.  Il  examine  donc  ce  que  chaque  système  de  guerre  exige. 
On  doit  en  considérer  troia,  cém  des  combats  en  iign*>  ealm 
de  vaisseau  à  vaisseau,  au  canon,  et  à  l'abordage. 

Dans  le  premier  cas,  la  fàcîKté  de  virer  et  de  gouverner  est 
essentielle.  Il  faut  pouvoir  arriver  dans  peu  d*espacc  :  il  est  inu- 
tile de  citer  tous  les  cas  o&  il  peut  être  nécessaire  d'arriver, 
mais  il  faut  perdre  peu  de  vent,  sans  cela  le  navire  ne  .peut 
que  ntrapper  aon  poeto.  4>i-«ion«Br»  nême  qu'il  faut  heanconp 
plus  gouverner"par  le  gouvernail  que  par  les  voiîos;  il  l'aut  en- 
core que  les  navires  portent  bien  la  voile  pour  ne  pas  perdre 
l'usage  de  leur  première  batterie. 

Dans  les  combats  do  vaisseau  à  vaîssrnn  ,  au  raron  .  la  facilité 
d>  gouverner  est  un  très-grand  avantage,  parce  quelle  permet 
de  se  maintenir  dani  lea  positions  fnTorablca ,  il  faut  eneôre  biett 
porter  la  voile. 

Si  Ton  veut  aborder ,  la  principale,  et  presque  l'unique  qmb> 
Hté  -gne  doit  avoir  la  vaiaMM  ,  est  de  tnen  gouverner.  La  match* 
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est  nécessaire  ù  la  vdrité  pour  gagner  le  vent,  quand  on  est 
sous  le  vent  :  ou  sent  hien  qu'on  n'aborderoit  pas  un  navire  qui, 
Ayant  une  marche  supérieure,  voudroit  se  tenir  loin,  on  an 
vent  ;  il  en  est  de  uicme ,  si  le  navire  supérieur  en  marche  ,  vouloit 
éviter  toute  sorte  de  combat,  mais  cela  n'empâcbe  pas  qu'on 
ne  puisse  dire  ciue  le  mccès  de  rnbordage  dépend  de  la  £«> 
Ctlité  d'arriver.  11  est  essentiel  d'observer  que  le  navire  très-Ion^ 
et  qui  arrive  dillicileuient,  ne  i>eut  jamais  aborder  l'ennemi  qui 
est  MMw  le  vent  et  même  très-près ,  i^U  ftit  aitention  à  sa  ma^ 
BMBvre ,  et  qu'il  scroit  tiiême  trcs-dangcrcux  de  vouloir  s'y  opi- 
viâtrer.  Il  n'y  a  donc  qu'un  seul  genre  de  combat,  oix  la  qualité 
de  gouverner  soit  d'une  foiUe  lopoccuioet  c'est  lonqn'on  a* 
Canunne  à  grande  distance. 

Jusques  dans  les  choses  les  plus  simples ,  dit  le  cit.  Dnmaita, 
il  «nible  qu'on  mit  renoncé  à  raventago  de  gouverner.  N'est  il 
pas  étrange  que  nos  gouvernails  aient  leurs  surfaces  d'environ 
T  ou  j  plus  foibles  qae  ceux  des  navires  anglois.  Il  suflit  d'in* 
diqner  celte  erranr  de  notre  construction,  pour  espérer  qu'on 
la  corrigera  dans  les  vaisseaux  de  guerre. 

Comme  la  marche  est  en  même-temps  une  qualité  importante 
il  fiint  chercher  un  rapport  des  longueurs  aux  largeurs  qui  ait 
donné  de  très-bons  voiliers.  Le  Solnl Royal avoit 48 pieds  6  ponces 
de  large  »  et  iBi  de  long  ;  le  Bizarre,  yfo  pieds  6  pouces  do  large, 
et  185  de  long.  J'adopte  ce  rapport ,  c'est  celui  de  3  ^  à  i ,  ou 
de  a3  à  5. 

On  ne  trouve  pas  que  l'Orient,  le  Solitaire,  le  Duc  de  Bour- 
gogne aient  en  un  avantage  sur  ces  vaisseaux,  et  ainsi  cette 

{>ropbrtion  parott Convenir.  Le  Foudroyant  ctoit  proportion ncU 
ement  plus  court.  Le  Magnanime ,  dont  les  Anglou  ont  fak 
le  plus  grand ,  avoit  à-peu-près  ce  rapport. 

Comme  on  a  en  d'ailleurs  plusieurs  vaisseaux  de  7^  canons 
de  Brest,  qui  n'en  étoient  pas  fort  éloignés,  le  cil.  Dumait/,  pense 
qu'il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  la  l'acilité  de  i'aire  ces  vaia» 
•eaux ,  ayant  43  pieds  de  large,  et  itôde long» pnii^oo  plnsienrs 
ont  même  été  construits  avec  ces  mêmes  proportions»  Ct  qnn 
nous  retranchons  un  grand  poids  de  bordage. 

La  dinûnutiottde  tong^eor  de  canons  permet  d'en  dlininner 
un  peu  l'intervalle,  parce  que  les  lefonloirs  et  éconvUlons  sont 
plus  courts. 

Enfin ,  pour  augmentèr  encore  la  hdUlté  de  filtre  ces  yab» 
seaux ,  on  doit  observer  que  le  poids  de  l'artillerie  est  diminué 
d'environ  ,  que  ies.boroages  des  ponts  doivent  être  seulement 
ém  4  poocee  pt»nr  porter  le  36  et  3  pour  le  18. 

Cependant,  pour  prévênir  le*  objections,  il  donne  en  général 

I  i  i  a 
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à  tons  les  TftîssMDX  6  ponces  de  largeur  et  3  pieila  de  plin  dé 

longueur  qu'il  n'est  nécessaire. 

Le  cit.  Dutuaitz ,  £ftit  entrer  dans  son  calcul  le  nombre  de 
eenons,  et  la  quantité  de  l'équipage  pour  civ  qui  concerne  le 

vaisseau  de  74  canonsj  il  a  toujours  insisté  sur  ce  rang,  parce 

au'il  constitue  des  raisaeaux  de  l'orcej  et  l'opinion  du  vicomte 
e  Morogues,  et  de  Gsnthier,  s'étant  trooTée  la  même,  il 
>u  avec  plaisir,  quand  il  l'a  coiumunîqué  à  Deslauriers,  que 
non-seulement  il  étoit  de  même  avis ,  mais  qu'il  avoit  proposé  ea 
3738  de  (aire  «m  tel  Taisseau.  Ce  projet  avott  été  agréé,  et  te 
vaisseau  qu'il  devoit  construire  avoit  été  nommé  l'Astrononie  , 
les  circonstances  ont  arrêté  cet  essai:  Ueslauriers  vouloit  41  ^^t 
]52  pieds.  Qiiolcjue  celte  dimenrion  et  oelle  que  propose  le  cîti 
Dumaîî7.  soient  honrifS  toutes  les  deux  ,  il  s'en  tient  à  celle  qu'il 
avoit  lixcc  de  43  et  i63.  La  diminutions  de  longueur  et  de  poids 
des  canons  actnela  faisant  que  41  pieds  sont  plus  eonsidërables  et 
donnent  plus  d'aisance  pour  le  18  que  43  pieds,  avec  l'ancienne 
artillerie  et  autant  que  44  piedfi  :  Quelques  personnes  trouveront 
d*atlleDra  que  la  proportion  demandée' par  Dedauriers ,  rendroit 
les  vaisseaux  proi  ortiorrcllemcnt  trop  COnitS} mais  il  s'agit  moins 
ici  de  cette  différence  de  largeur ,  qui,  en  ij5&  étoit  conve» 
nsbie ,  que  de  rendre  justice  aux  Toes  de  Deslaniiers  qui  a  senti 
la  nécessite  de  ce  rang  de  7.^  canons. 

Le  cit.  Dumaitz  n'est  pa&  pour  les  vaisseaux  de  116  canons^ 
il  leur  faudrtrïc  So  pieds  6  ponces  de  large  au  moins ,  et  leur 
rande  longueur  fcroit  qu  ils  ne  seroient  pas  plus  forts  que 
es  navires  gui  auroient  0  canons  de  moins.  D'ailleurs,  de  tel» 
navires  ont  plns  d'épaisseur  d'allonge^  et  les  bots  de  Ibrt  éciia»* 
tillons ,  sont  toujours  d'une  plus  toible  durtîe.  On  trouve  dan» 
son  traité  une  table  des  rangs  de  vaisseau  de  guerre  depuis  64 
lusqn'à  116  canons. 

11  traite  aussi  des  Irégates ,  c'est  principalement  pour  les  fré- 
gates que  la  longueur  a  varié,  elle  a  été  3f ,  et  jusqu'à  4;  > 
convient  que  les  frégates  sontnites  pourmarawr;  mais  ce  grand 
rapport  de  la  longueur  à  la  largeur ,  a-t-il  donc  assuré  la  marche  ? 
an  exemple  particulier  n'est  pas  suilisant,  parce  que  cet  exemple 
dépend  quelquefois  d'une  circonstandU  singulière  et  de  ee  qn'oik 
n'avoît  que  de  mauvaises  frégates  pour  terme  de  comparaison  , 
mais  on  peut  citer  l'Opale,  la  Belle  Poule,  la  Syrène  ,  surtout, 
dont  la  marche  s'est  soutenue  vis-à-vts  nn  grand  nombre  de 
bâtîmens  différons,  et  qui  n'a  été  prise  que  quand  on  a  oublié- 
qu'une  frégate  n'étoit  pas  un  navire  marchand.  Leur  longueur 
est  3^  la  lareeor. 

On  a  eu  pusieurs  frégates  fort  lonçnes ,  la  N'/nplie  qnîaété 
la  plus  longue  t  le  maréchal  de  Belle  JLsle  jioint  pai  des  frégates» 
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angjbUes  de  peu  de  réputation.  La  Siiphide,  qui  àuktijl'lmàa 
a  «V  me  grande  réputteiion.  Lk  Therpsieore^  l)Onne  Toiliére , 

mais  sans  avantage  sur  la  Chimère;  la  Danaë ,  l'Aîgrelte,  la 
Vestale ,  la  Boulonne ,  que  des  navires  proporuoonellement  piut 
coarta,  ont  quelquefois  jointes. 

Ces  grandes  longueurs  ne  donnent  donc  yc-int  une  marche 
inconteatablemeut  supérieure,  et  du  côté  de  la  guerre,  ellçs 
donnent  on  désavantage  certain.  La  théorie  en  indique  la  canse« 
elle  est  dans  la  grande  élévation  du  point  vélique  ,  sî  on 
suppose  même  plan ,  même  diflerencc  de  tirant  d'eau  ;  il 
est  vrai  qu'on  le  corrige  en  partie  par  l'arrimage.  L'allégisse* 
aient  leur  est  peu  favorable  d'ailleurs  ,  ainsi  Tavantaî^e  que 
donne  la  longueur  se  perd  en  très  grande  partie  ;  il  seiuLle  ce* 
pendant  que  quoique  la  marche  sott  avantageuse ,  quandi  oli 
voit  des  frégates  aussi  longues  et  même  plus  qwe  les  anciens 
vaisseaux  de  64  canons,  que  le  Maananime,  ancien  vaisseau 
à  3  ponts  porter  atf  canons  :  il  est  diittcile  de  ne  pas  penser  que 
ce  sont  des  découvertes  fort  chèrrs.  On  a  été  jusqu'à  faire  ces 
frégates  sans  canons  de  gaillards;  on  a  ensuite  diminué  le 
nombre  dea  canmna  en  batterie  ;  est>il  donte  démontré  que  cb 
retranchement  est  avantageux  à  nn  point  qui  fasse  que  l'on  doive 
7  compromettre  l'honneur  des  armées  ?  car  quand  ces  f  régates^ 

3 ni  sont  très  longues ,  sont  prises  perdes  bâtimens  de  plus  loiblea 
iinensions,  il  s'en  fait  une  comparaison  publique  qui  est  d'un 
mauvais  effet  pour  nos  équipages ,  qui  encouri'ge  les  navires 
anfiloîs,  et  lenr  fait  prendre  une  idée  de  suuîrioiité.  Enfin  , 
■Ù  elles  joignent  une  fréj^ate  angloise ,  elles  auronrun  dt'sa vanta j',e. 

On  a  retranché  les  canons  des  gaillards  dans  un  tiès-grand 
nombre  de  ces  navires,  c'est  une  pratique  condamnée  par  le 
cit.  Dumaitz.  En  eflet ,  dit- il,  quel  usage  se  propose-t-on  de 
faire  desirégates  :servcnt/  elles  en  escadre  ;  et  suppose-t-on  qu'elles 
n'ont  à  remplir  que  la  fonction  de  découvertes  ?  Si  on  craint 
que  les  canons  de  gaillard  n'cmpt^chent  de  remplir  cet  objet  , 
si  on  a  même  éprouvé  qu'ils  sont  nuisibles  à  la  marche  ,  on 
les  mettra  dans  la  calla,  et  tout  sera  réparé  {  mais  il  leur  arrivera 
quelquefois  de  joindre  un  navire  qu'il  sera  important  de  dégrécr, 
on  remontera  ces  canons,  c'est  i'aflairo  d'un  quart  -  d'heure. 
Si  elles  sont  détachées  pour  convoyer ,  leurs  canons  de  gaillard» 
lont  indispensables;  enfin  ,  comme  elles  sont  à  même  de  mettre 
kurs  canons  dans  la  calle .  quand  ils  nuiront  à  la  niarciie,  le 
pis  aller  sera  d'avoir  la  prine  de  faire  cette  manqravTOtïl  n'y 
a  donc  nulle  raison  plausible  pour  faire  des  frégates  sans  canon» 
de  gaillard.  Le  pis  aller,  c'est  de  les  porter  et  rapporter  san» 
i'en  (trc  servi.  AiniBf  l'honneur  de  la  marin#  angeett  qu'on 
ksrétaUit,  c'est  «a  ^  la  cit  Samaita.  pronva  an  détau»  Sk 
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donne  ponr  les  frégates  de»  tables  de  dimensions^  de  batteries» 
d'équipages  d'après  la  tMorie  et  rexpérirace,  d«  moiière  qu'on 
ne  |>cut  douter  que  cet  habile  ollicier  n'ait  contribué  à  la  per- 
fection de  la  navigation  dans  cette  partie  par  ses  observations 
et  set  caloids  <pà  êoat  dans  ce  ttaiti  de  la  cmatrnctioA  des 
faittea». 

Vit 

Les  savantes  recherches  de  Bougoer  et  d'Euler  sur  la.  théorie 
de  la  «OBitmction  supposoîent  qnelarëaiatanee  des  fluides  était 
1*.  comme  la  surface  frapée  j  2".  comme  le  carré  du  sinus  d'in- 
cidence j  '6f*.  comme  le  carré  de  la  vitesse  ;  niais  toutes  ces 
règles  avaient  besoin  d'être  vérifiées  et  modiiiées  par  l'expérieiice. 
I^evton  avoit  dit,  d'après  la  théorie,  que  la  résistance  ponr  la 
Sphère  ne  dcvoic  dtre  que  la  moitié  de  celle  qu'éprouve  la 
oi^indre.  Cela  étoit  facile  à  vérifier»  et  on  ne  la  point  fait 
avant  que  Borda  essayât  de  réparer  cette  omission  par  des  expé- 
riences. Le  P.  Hoste,  dans  sa  Théorie  de  la  construction  des 
vid$t0auxt  en  1687,  se  plaignoit  de  oe  qu'on  n'avait  point 
encore  examiné  d'où  vient  la  peine  qne  trouvent  les  corps  à 
fendre  les  liqueurs  où  iU  se  meuvent.  On  ne  comprenoit  pas 
encore  eomnaent  un  corps  fisqd  plus  aiaéoient  l'eau  par  son  groa 
bout,  que  par  le  bout  le  plus  mince  :  ayez ,  dit- il,  une  poutre 
de  iigure  conique  surnai^eant  ;  si  tous  la  poussez  en  ia  frap- 
pant ooBire  sa  pointe  clic  ira  plus  aisément  et  pins  loin  que  si 
vous  la  poussiez  avec  la  môme  force  en  frappant  contre  sa  base. 
Aussi  les  gens  de  mer  remorquent-ils  ces  sortes  de  bois  par  le 
gros  bout  :  de  môme  on  donne  aux  bâtimens  de  mer  on  gros 
avant  et  un  arrière  plus  délié.  I^es  poissons  les  plus  vîtes  sont 
^ros  en  avant  et  minces  en  arrière.  Enfin ,  le  P.  Hoste ,  qui  a 
précédé  de  grands  géotutoes  modernes ,  tels  que  Nevton ,  £er- 
nonlli ,  Bougner  et  autres,  seiidile  s'être  approché  de  la  vérité 
de  la  nature  dans  quelques-unes  de  ses  propositions. 

Bougner  en  avoît  compris  la  diflKculté,  peut-être»  dit-il ,  que 
le  plan  deux  fois  plus  grand  ne  reçoit  pas  un  choc  précisément 
double  4  et  cela  à  cause  du  plus  ou  du  moins  de  facilité  que 
trouvent  les  floidss  à  se  retirer  après  avoir  accompli  leur  choc, 
selon  que  la  surface  est  plos  ou  moins  grande  ;  mau  il  n'est  pas 
permis  à  tout  le  monde  de  faire  des  expériences  sur  ces  ma- 
tières, parce  qu*il  faudroit  leur  donner  beaucoup  d'étendue ,  les 
faire  en  gftanU,  et  esanMaer  pincyalenient  les  cas  eatrèoioei 
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Pins  loin  fiouguer  avoue  encore  qn'ii  arrive  peut-ôtrc  des  varié- 
tét  qm  nom  a*  oannoiisiton-s  nullement  an  choc  que  soufl'rent 
les  surfaces  qui  se  meuvent  dans  l'eau ,  toutes  ces  particularités 
veulent  être  étudiées,  non  par  de  simples  méditations  ,  mais  par 
des  épreuves  faîtes  avec  beaucoup  d'adresse. 

Le  chevalier  de  Borda ,  ingénieur  et  géomètre  «  fut  le  premief 
qui  entreprit.de  satkfiiire  aux  besoins  de  la  théorie  et  de  la 
varine.  Il  >fit  4'abofd  à  DimJcArqiie,  en  1763,  des  expérieTtces 
tnr  Ja  résistanc*  de  l'air  avec  une  espèce  de  volant  tonmanC 
drcolairemcnt  dans  le  sens  vertical ,  et  aux  extrémités  duquel 
ilattacboit  successivement  diAérentes  surfaces  qui  fTap}>oiait  et 
^viauien^  l'air,  dans  leur  rotation  ;  elles  indiquoient  bien  un 
changement  dans  la  théorie,  mais  n'étoit  point  directement  ap^ 
plicablec  à  la.  construction  dM  vaisseaux  qui  vont  en  ligne  directe,  . 
et  dans  l'eau  qui  n'est  pas  sensiblement  compressible ,  tandis 
que  les  solides  de  ces  expériences  frappant  successivement  l'air  , 
çn  drcolant,  déraagtokntrdqnîlibre  :  d'ailleurs,  la  grande  élas- 
ticité de  ce  fiiude  ne  pnnvoit  permettre  d'assimiler  à  cet  ëeard, 
las  ezpérienoes  dana  l'air,  à  celles  qu'on  anroit laites  dans  l'eau 
avec  les  mêmes  coa  dit  ions. 

11  lit  dons  ««Mi  des  expérienoea  siiur  la  résistance  de  Vetat 

Îar  le  moyen  d'tra  volant  dont  karévolutiom  roiatuires  ëlbientf 
oriaontaies,  mab  elles  ne  ténssissuiem  («s  asses  bien  poiMr 

ÎB*on  pût  en  conclure  ^uclqoeehose  de  bien  précis.  Il  se  content» 
en  rapporter  qui  lui  paroissotent  prouver  que  les  rérisiancee 
de  Teau  sont  à  ficu-près  proportionnelles  aux  carrés  d^  vitesses. 
U  vit  incontestablement  an'un  solide  de  forme  cubique ,  éprou- 
volt  pins  de  réeitance  o«n»  la  direction  fde  la  diagonale  que' 
dana  la  direction  perpendiculaii-e  à  un  de  ses  côtes ,  ce  qu  on 
•  vn  eoamte  par  les  espérienoea  da  cit.  Thévcnard.  Cela  détrui- 
toit  les  ricles  de  la  théorie  sur  les  choc»  bbHqnea  de  l'eau ,  la 
résistance  dans  la  direction  de  la  diagonale  devoit  t-tre  ])lu9 
petite  qne.dans  l'autre  direction  dans  Je  rapport  de  7  à  10  à*» 
peu- près,  an  lien  que  par  l'expérieDoe do  Borda ello  ae  tvottW' 
plna  grande  dans  le  rapport  de 7  à  6^,cettodiâMKttCO  nVwoiC 
|M8  été  si  sensible  dans  l'air. 

L'insnfbsance  des  expériences ,  dit- il ,  que  je  présente  vient  de 
ce  qu'elles  n'ont  pa^  l'avantage  d'avoir  été  faites  en  grand  ,  et 
ne  sont  pas  en  asecs  grand  nombre  pour  servir  de  fondement 
à  une  nonveUe  théorie.  11  seroit  à  stynhaiter ,  ajonta^t*!) ,  que 
quequelqu'un  ]  ûten  entreprendre  «.'.e  plus  étendues  :  peut-être  ure 
•nite  bien  choisie  d'expérwncesy  faites  avec  précision  ,  supplée- 
voit  en  quelque  aorte  à  k  vraie  théorie;  (il  powoSt  aiouter,  et- 
en  Jéteruiineroit  les  ri^glea.)Ce  moven  auroit  même  l'nvantaoe 
de  porter  avec  jui  une  cOBTiotiun  plus  générale  que  la  théorie'' 
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lamieuxdcmontrée  ,  parce  qnc  les  faits  inspirent  plas  decohfiaiiM 
^ne  les  calculs;  du  moins  on  seroit  sûr,  par  la  voie  des  expé- 
riences, de  Ti'acquéiir  que  des  connuitisances  certaines  sur  la 
résistance  des  iluîJes,  et  dedëtniin  les  anciens  préjugés. 

Les  principaux  résultats  qu'il  se  permit  de  déduire  de  £CS  ex» 
péricnccs,  furent  i".  que  les  résistances  que  les  corps  éprouvent 
en  se  mouvant,  soit  dans  l'air,  soit  cUuas  l'ean,  sont,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelles  aux  carrés  des  vitesses  j 
a*',  qxie  Tes  résistances  des  surlaces  planes  qui  se  meuvent  dans 
l'air,  croissent  en  plus  grand  rapport  que  létendw  de  ces  «niw 
faces;  3**.  Que  la  tliéuric  ordinaire  est  entièrement  fausse  dans 
l'estimation  des  résistances  des  surfaces  planes,  frappées  ubli- 
(^uement  par  les  fluides,  et  quelle  trompent  ég^lrâient  dans 

I  estimation  des  résistances  des  surfaces  courl>es  ;  avec  cette  dif- 
férence qu'elle  donne  celles-ci  plus  grandes,  qu'elles  nesetrouvent 
par  l'expérience,. et  qu'au  contraire  l'expérience  donne  les  antres 
plus  grandes  qu'elles  ne  se  trouvent  par  la  théorie  ordinaire , 
\  Mémoires  de  l'Académie ,  1760,  p.  358.  1767,  p.  S^S.) 

Le  cit.  Dumait£  fit  voir  auski-l'iiinilIiMnce  des  règles  reçues, 
comme  on  le  voit  dans  ses  Remarques ^  imprimées  en  1765.  à 
la  suite  de  \* Abrégé  du  pilotage  ^^e^  le  Monnier,  avec  l'appro- 
bation  de  l*Aoadéinieé:Iloa  Geor^ea-Juan  donna  dans  son  Extti* 
men  maritime,  de  1771 ,  un  traité  absolument  nouveau  de  Ul 
tlicorie  des  fluides  ;  l'auteur  y  expose  d'abord  les  principes  fon- 
damentaux de  sa  théorie,  et  traite  de  l'action  des  iluidfa  tnv 
l^s  corps  tant  dans  l'état  de  repoa  que  dans  celui  de  mouve- 
meut.  Il  fait  connottre  les  erreurs  auxquelles  conduisent  les 
théories  des  géomèt^  lorsqu'on  les  applique  aux  fluides  pesans  : 
il  fait  voir  les  différences  qui  ont  lieu  selon  que  la  surface  est 
entièrement  submergée  ,  ou  qu'elle  ne  l'est  qu'en  partie >  à  cause 
de  la  dénivellation  des  fluides  qui  a  lieu  dans  ce  dernier  cas. 

II  traite  ensuite  des  résistances  horizontales  qu'éprouvent  lea 
corps  mus  dana  les  fluides ,  et  de  celles  qu'ils  éprouvent  lors- 
qu'étant  en  repos,  ils  sont  choqués  par  le  fluide,  car  ces  deux 
cas  ne  sont  pas  du  to«t  les  mêmes  comme  on  l'avoit  cra  ju<- 
qu'alors.  Il  combine  des  expériences  et  fait  voir  combieB  ellet 
s'accordent  avec  la  théorie.  Il  examine  les  résistances  verticales 
dans  les  mêmes  circonstances,  et  déterminant  les  altérationa 

Sroduites  par  les  dénivellations  occanonnées  par  le  monvemenc 
es  corps,  il  fait  voir  en  quoi  les  résistances  déienJent  de  la 
longueur  des  corps  :  il  traite  ensuite  des  lianes  él  des  surf  aces 
qui  éprouvent  les  moindres  résistaacM»  et  de  ei^s  oui ,  jonia- 
sant  de  cette  propriété ,  doivent  terduiner  des  bases  données  et 
renfermer  un  corps  déterminé. 

*  JttMi  cseiDine  le  rapport  entre  les  temps ,  tes  espaces  paroonrm 

et 
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et  les  vitesses  des  corps  mus  dans  le  fluide  :  il  démontre  qu'ils 
ne  peuvent  parvenir  à  leur  plus  grande  vitesse,  qu'après  un 
tmops infim,  et'aprài  avoir  parcanru un  espace  infini:  mai*  qott 
cependant  apr.^s  un  temps  très  court,  ils  acquièrent  ime  TÎtesa^ 
peu  différente  de  la  plus  grande. 

Il  iitdiiTcrentes  recherche*  pour  découvrir  une  théorie  exempte 
de  tous  les  défauts  de  l'ancienne.  J'ai  trouvé,  dit-il  ,  la  force  de 
l'eau  courante  contre  une  surface  non- seulement  dans  certains 
cas,  quatre  ibis  plus  grande  que  ne  lui  asaignc  Mariotte  dans 
son  "Traité  du  mouvement  des  eaux  ^  mais  dans  d'autres  jus- 

3a*à  huit  fois  plus  grande.  Cela  vient  de  ce  que  cette  force  ne 
épend  pas  seulement  de  la  grandeur  de  la  rarfaca  dioquée , 
comme  on  l'avoit  cru  jusqu'tuors ,  mais  encore  de  la  quantité 
plos  on  moins  grande  donteile  est  enfoncée  dansie  fluide ,  de  sorte 
que  la  même  surface  parallélogramme  rectangle  étant  posée  arec 
•on  grand  côté  horizontal ,  éprouve  beaucoup  moins  de  résis- 
tance que  lorsque  le  même  côté  est  vertical.  C'est,  ajoute  l'an- 
tenr,  une  observation  très>importante  pour  la  marine ,  et  qui 
n'avoit  été  faite  par  personne ,  quoiqu'elle  soit  une  conséquence 
évidente  de  la  gravitation.  Loreque  la  surface  avoit  une  lon> 
gueur  quadruple  de  sa  largeur,  la  résistance  en  mettant  le  pins 
erand  côté  vertical  étoit  près  de  deux  fois  plus  grande  qu'avec 
le  même  côté  horizontal.  Ainsi,  un  navire  qm  a  ses  dimen- 
sions linéaires  doubles  de  celle  d'un  antre ,  aura  les  résistances 
à-pen'prè«  dans  le  rapport  de  5 1  à  a  }  au  lieu  que  suivant  l'an-  , 
denne  théorie  elles  devroient  être  comme  4  :  ^  :  >  différence  qui , 
comme  on  le  voit,  mérite  d'être  considérée. 

Les  expériences  de  l'antenr  lui  firent  juger  encore  que  les 
lésistances  ne  suivent  pas  Ui  loi  dn  qnarné  des  vitesses,  et  des 
narrés  des  sinus  des  angles  d'incidence  ,  nmis  à-peu-prèsCcUet 
es  simples  vitesses  et  des  simples  sinus  d'incidence. 
Mais  il  ne  snfiisoit  pas  d*avo!r  mis  à  découvert  les  défants 
de  la  loi  des  résistances,  établie  par  la  théorie  généralement  reçue, 
malgré  le  doute  qu'elle  devoit  suggérer»  et  qui  servit  à  la  rendre 
suspecte  ;  il  fallott  en  trouver  une  antre  dont  les  oonséquenoet 
fussent  confortnes  à.  l*expéricncc.  Ayant  tente?  de  prendre  pour 
fondement  de  la  théorie ,  le  rapport  entre  la  vitesse  avec  laquelle 
le  fluide  |aiiltt  hors  d'nn  vase  par  nn  orifice,  et  le  poids  qsie 
sapporteroit  la  superficie  qui  boucheroit  cet  oriEce ,  tant  dans 
le  cas  oà  le  fluide  est  en  repos  que  dans  celui  où  il  est  en  mou- 
^  veinent ,  Tantenr  eut  la  pins  exacte  conformité  entre  les  foi^ 
mules  déduites  de  ce  rapport,  et  les  résuhats  de  l'expérience 
an  moins  pour  la  relation  qui  règne  entre  les  forces,  sinon 
pour  leur  mesure  ahiolne. 
Suivant  cette  nouvelle  thlocie,  ht  rMstaaces  sont  cornait 
Tom0  m  '  Kkk 
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les  detisîn^s  Aes  fluides,  cotmne  surfaces  chocp^e«,  COmmé 
les  racines  quanees  des  pTolondeurs  auxquelles  elles  sont  snb- 
incrgées,  coimne  les  ^niplet  vftecaes ,  et  comme  les  simples  sinua 
des  angles  d  incidence  sous  lesquels  elles  sont  choquées.  Ce- 
pendant ce  n'est  pas  encore  tout,  les  résistances  ne  sniTent 
«eue  loi  aiio  dans  le  cas  oè  )a  Surface  est  entiéreneBC  stibine»* 
feée  dans  le  ilui-ie,  et  oè  la  partie  antérieure  du  cor]>8  est  sem- 
felaMe  à  sa  partie  postérieure.  Lorsqn'ime  partie  de  la  surface 
est  hors  dn  flnide ,  H  j  à  une  noavelle  quantité  à  considérer 
dans  les  résistances,  qni  ne  dépend  nullement  de  la  surface  cho- 
quée, niais  qui  provient  seolemeut  de  la  vitesse  :  cette  quantité 
n'est  ni  comme  lee  simplee  vhemes,  ni  comme  lems  qmurvës» 
inaîs  comme  leurs  quatrièmes  puiasilices.  Dans  certains  cas  3 
doit  encore  entrer  une  troisième  quantité  dans  i'ex^jression  de 
la  rédstanoe ,  qui  est  comme  le  quarrés  des  vitesses  et  comme 
les  surfaces  chorjtices.  Eiiiin,  il  y  a  d'autres  circonstances  où 
il  faut  avoir  égard  à  une  quatrièiue  cjuantité  qui  ne  dépend 
nullement  des  vitesses,  mais  seulement  des  surfaces  choquées. 
Ainsi  ,  dans  la  théorie  de  don  Georges  Juan  ,  les  résistancec» 
dépendent  de  Quatre  quantités  distinctes,  dont  quelques-unes 
^VhrMioiiîssent  aans  certains  cas.  Dons  les  reciiierchés  oonoeib 
nant  la  marine,  elles  se  réduisent  ordinairement  a-n  seul  pr^ 
mier  terme  que  nous  avons  énoncé;  cependant  dans  le  cas  d'une 
tiès-^imde  irtsessej  on  ne  peut  se  dispenser  d'avoir  égard  an 
ISCend  terme  ;  quant  à  la  troisième  quantité  qui  est  la  seu'e  dont 
<m.eit  tenu  compte  jusqu'ici,  il  est  ordinairement  inutile  d'y 
avoir  égard. 

L'Mtenr  ne  dissimule  pas  les  inquiétudes  que  lui  causoient 
<es  expériences ,  iorsquti  corsidéroit  (|ne  des  épretnres  faites 
%it  petit  ne  donnent  ^pia  à 'beaucoup  près  les  mêmes  réeidtate 
lorsqu'elles  sont  faitps  en  grand ,  où  les  effets  de  divers  accî- 
<dens  deviennent  beaucoup  plus  sensibles.  Il  s'agissait,  surtout , 
^'obtenir  les  réenltais  qne  présentent  les  mauvemena  «t  les  di- 
verses actionsdcs  vaisseaux.  Mais  cette  théorie  n'a  fairq-nc  gagner 
•i  cette  éprenve,  elle  donne  les  vhes&cs  des  navires  précisément 
belles  qu  on  les  observe  joarnellement,  soit  quSls  naviguent 
vent  arrière,  vent  largue  on  à  la  bouline. 

En  176b,  le  cit.  Thévenard  étarrt  capitaine  de  port  à  l'Orient 
flot  englué  par  Boréa  et  Bsaoat  à  'fidre  des  expériences  aw  le» 
Tésiatances  des  fKiides,  on  en  trouve  les  détails  dans  ses  mé- 
moires relatife  à  la  maritre.  Use  servit  d'un  canal  de  238  pieds, 
enr  ta  pieds  de  profondeur,  il  employa  des  solides  de  difiRé- 
reittes  <figares  qui  loi  donnèrent  des  résultats  très-important,  fl 
n'a  pu  donner  qu'en  1800.,  après  avoir  quitté  le  ministère,  le 
dénn  d«  'oes«tpéxie)Bces  tpi  mnikut  été  tinniaéaa1«5  junte* 
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tfji  ,  àatit  le  Jemmaldeg  Sàvams  donna  eonaobsaac»  dès  1 772 , 

et  dont  ta  priorité  sar  ce  qui  a  été  fait  et  écrit  depuis  3o  ans 
sur  cette  matière  est  incontestable.  Jl  remplit  très-bien  le  but  daa 
SAYans  qui  llnvitèrent  à  Tentrepreiidre ,  qui  en  ëtayèMiit  lë 
projet  auprès  du  gouvernement ,  et  en  soutinrent  l'tixéoil^oa 
peu  leur  sèle  ,  par  leur  crédit  et  par  leurs  conseils. 

Bord*  avoit  vu  que  les  rèsistanoea  des  snrfaces  planea  crftîweat 
M  plus  grand  rapport  que  les  surfaces  mômes:  par  exemple  Irs 
ituracesde  quatre  pouces  en  quarréeC  de  neuf  pouces  en  quarré 
•ont  entre  elles  comme  16  et  81 ,  tandis  qoe  les  résistances  que  ce» 
Surfaces  éprouvent,  sont  entre  elles  comme  16  kg5~;  il  avoit 
trouvé  la  même  ciiose  pour  des  surfaces  d'un  piea  quarré  et  de 
6  pouces  qtierrés. 

il  avoit  cherché  si  les  résistances  do  l'air  étoicnt  proportion* 
nelles  aux  quarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence  ;  il  employa 
des  prisaws  de  «urfaces  angulaires  de  difTérentes  indimdaonc, 
et  il  vit  par  ses  résultats,  que  ces  résislanccs  n'ctnîent  pas  prcv 
portîonneltes  aux  quarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence,  mais 

Îa'ellee  ëtoient,  à  peu  de  choses  près ,  proportimBoelles  auxsinng 
e  ces  angles;  il  procéda  de  la  môme  mani<^re  pour  les  cônes 
que  pour  les  prisuies>  les  rapports  des  résistances  étoient  à-peu- 
près  les  mêmes  que  dans  les  prismes  ;  elles  étoient  proportion* 
nelles  aux  sinus,  et  non  auxt^uarrés  des  sinus  des  angles  d'incidence, 
d'où  réàuUoît  que  la  théorie  ordinaire  étoit  contredite  par  l'ex* 
périence. 

Borda  tronva  que  la  forme  de  la  partie  du  corps  qui  ne  recevoît 
pas  le  choc  de  l'air,  ne  faisoit  rien,  ou  faisoit  très-peu  de  chose 
a  la  résistance  qoe  le  corps  éprouve.  Cette  assertion  peut  avoir 
quelque  fondement  par  rapport  à  la  résistance  de  l'air,  aoi 
est  fort  élastique  et  très-rkre  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  (les 
corps  aras  dans  Tenu,  qui  n'est  point  élastique ,  et  dont  la  den* 
sité  est  presque  800  fois  plus  grande  que  celle  de  l'air,  la  forme 
de  la  partie  postérieure  des  corps  opère  de  grandes  diiTéicnces 
an  plus  ou  en  moins  sur  la  résistance  du  fluide  aqueux. 

Le  cit.  Thévenard  a  employé  un  triangle  équilatéral  reclî- 
ligne}  l'ayant  ensuite  recouvert  d'une  ellipse,  les  deux  lignes 
droites  dévoient,  par  la  théorie  ordinaire,  éprouver  la  |)lus  petite 
Tésistance.  Cependant ,  la  dirtéronce  qui  se  trouve  à  cet  égard  , 
entre  la  théorie  et  l'expérience  est  considérable,  puisque  les  rap- 
ports de  la  résistance  sur  trcôscovrbes  ont  été  i33 ,  1 11  et  1 10,  et 
auroient  dû  être  \  '^^  ,  9/16  et  2?.o  par  la  théorie  ordinaire.  Il  a  re- 
connu eniin  que  les  surfaces  planes  frappées  obliquement  avoient 
'desiéaislances  plus  grandes  par  l'expérience  qoe  par  la  théorie , 
et  que  pour  les  surfaces  couroes  ,  les  résistances  se  trouvoienl  plus 
grandes  par  cette  tiiéorie  que  par  l'expôticnce.  Il  a  (rouvé  qu'il 
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n'eat  pat  vrai  que  la  partie  du  eorps  qoi  ne  reçoit  pas  le  ch«c 

fasse  peu  de  cliose  à  la  résistance  que  ce  corps  éprouve.  Il  détruit 
aussi  compictctnent  l'opinion  de  quelques  marins ,  que  la  réu- 
nion des  filets  d'eau ,  après  avoir  choqué  la  proue  et  avoir 
dépassé  l'endroit  le  plus  gros  de  la  carène ,  tend  par  la  pres- 
sion en  se  réunissant  vers  l'arrière  du  vaisseau  à  faciliter  sa 
fttesse ,  on  à  dimiouar  la  résistance  du  iluide  sur  le  corps. 

11  a  trouvé  que  les  corps  dont  la  partie  postérieure  est  an- 
gulaire et  allongée  vers  l'arrière  de  la  partie  antérienre  qui 
jeçoit  le  choc ,  éprouve  moins,  de  résistance  relativement  à 
.la  progression  de  cet  allongement .  phénomène  qui  a  da 
rapport  avec  celui  du  mât  flottant  sur  l'eau  ,  qui  éprouve  moiiia 
de  rési&tancc  étant  remorqué  on  ûié  par  le  gros  bout  cjue  par 
le  petit  bout.  D'autres  expériences  de  solides  de  diflérentea 
formes  et  les  plus  allongés  en  arrière  de  la  partie  antérionra 
qui  reçoit  le  choc ,  lui  ont  donné  le  moyen  d'ej^iliquer  la 
cause  de  cet  elFet 

Le  cit.  Tliëvenard  observe  qu'il  y  a  une  cause  directe  et 
primordiale  qui  dérange  la  tnéorie.  ;  c'est  une  proue  d'eau 
accu  uni  lée  en  avant  du  corps  »  en  formant  une  proue  qui  s'a!» 
longe  elliptiquement  plus  ou  mdns,  en  raison  du  phM  osi  mdna 
de  vitesse  et  de  surface ,  et  qui  reçoit  le  choc.  C  est  donc  une 
proue,  d'eau  qui  éprouve  dans  ce  cas  la  résistance  du  fluide  » 
'résistance  très-variable.  Cette  proue  est  vne  surface  composée 
de  molécules  mobiles  nui  roulent  et  glissent  par  un  frottement 

Eresque  insensible  contre  les  autres  mâécules  d'eau  qui  viennent 
m  toucher  pendant  la  coorse  pltti  <m  moiaa  aocéléfée  j  oea 
partira  intégtantcs  àn  Iluide  m  nonvenMntseinUentne  ponrcdr 
être  saisies  par  le  calcul. 

Cette  proue  d'eau  en  avant  d'une  surface  èhoqvée  avec  plnc 
ou  moins  de  vitesse  ,  senihU  r<iit  être  mic  simple  assertion  ,  M 
on  n'en  voyoit  une  sorte  de  preuve  dans  l'expérieDce  des  bâ> 
timens  à  la  mer.  Si ,  par  exeni|  !e  ,  d'un  navire  cinglant  avec 
la  \î'essp  (le  trois  nœuds  ,  ou  une  lieue  par  lieure  ,  on  laisse 
tomber  de  l'extrémité  du  boaie-hors  de  beaupré  un  petit  corps 
léger  sur  la  mer ,  ce  corps  aind  flottant  ne  vient  pas  toucher 
immédiatement  la  partie  antérieure  de  la  proue  ;  mais  à  une 
^certaine  distance  avant  que  d'y  arriver,  il  se  détourne  un  peu 
de  la  direction  de  l'acte  du  bâtiment ,  et  passé  à  quclqare  ai»> 
tanc^  nu  la!f;e  de  la  joue  et  des  flancs  du  navire  ,  jiarce  qtie 
avant  d'arriver  au  contact  de  la  proue  ,  il  a  rencontré  l'obstacle 
de  la  masse  immolnle  d'eau  que  cette  proue  pousse *en  avant; 
et  si  le  sillage  augmente  de''  vitesse  ,  comme  de  6  nnnuds  ou 
2  lieues  par  heure  ,  le  choc  devient  double  de  ce  qu'il  étoit  ; 
.faisant  alors  augmenter  en  Icogvienr  la  masse  d*ean  inunolnla 
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ponssëe  en  avant  ;  le  petit  corps  ilottant  la  rrncontrant  ;\  uno 

Elns  g^nde  distance  de  la  prone  qu'elle  n'étoit  4am  le  cas  dci 
i  moindre  tttesse  ,  il  se  .oëtonrhe,  platAt  de  la'  direetlon  d« 
de  l'axe  du  vaisseau  ,  et  passe  à  plus  de  distance  de  la  joue 
et  le  long  de  sea  côtés  «  que  dans  l'autre  circonstance  supposée  j 
pette  ezf^kience  est  à  la  portée  de  gens  les  moins  instrnits.  , 
Le  cit.  Thévcnard  a  beaucoup  insiste  sur  la  propriété  de 
l'êUopgemeiit  de  la  partie  poctéiieure  des  corps ,  en  rétrécis- 
sant surtout  leor  extrémita  postétienre  ;  elle  est  importante 
pour  faire  diminuer  la  résistance  du  fluide  à  leur  partie  an- 
térieure :  et  en  rappliquant  autant  que  peut  le  permettre  ^^ 
pratique  ,  cette  comtoissaiice  fondée  sur  1  expérience  sent  utile 
pour  l'art  de  construire  les  vaisseaux  et  pour  la  navigation. 

Il  trouve  Que  la  courbe  à-peu-pr^s  elliptique  est  la  turme 
qui  éi  roBTC  le  moins  de  résistance  dn  flbule  j  l'exiiérience  l'a 
jiroiivé  ,  et  vciici  la  cause  qu'il  en  donne. 

La  masse  d'eau  ioiniobile  que  pousse  un  solide  cube  ao-devant 
de  sa  surface  antérieure  lorsqu'il  se  meut ,  est ,  comme  on  peut 
le  voir  à  la  vue  simple  ,  de  forme  deii.i  elliptique  ,  et  par  cette 
forme  antérieure  de  la  cpui^e,  il  arrive  use  résistance  moindre 
qae celle  (|u'ëpranTeraitlafàce  du  cube, -si  les  iîle^  d'eau  venolent 
jusqu'à  la  choquer  immédiatement.  Ce  mécanisme  de  la  naîmc 
^semble  indiquer  que  la  i'orme  elliptique  d'un  solide  présenté^ 
M  cboc  du  flnide ,  est  la  plus  conrenable  de  toutes  pour  ë|»rôttver 
le  moins  de  résiiitance  ,  comiiic  les  cx[)ci  icnces  l'ont  fait  voir  ; 
.car  en  courbant  une  .eliipi>e  ,  c'cbt-à  dire  eu  circonsciivant  unç 
eiUpsa  sur  l*angle  d'un  triangle  équilatéral ,  par  exemple  ,  ce 
demi-ellipso'iJc  oppose  au  chue  ,  produit  une  masse  d'eau  fort 
mince  flans  le  sens  de  l'axe  ,  qui  ne  peut  que  iaciiiter  la  d^ 
.video  du  fluide ,  en  adoucir  le  choc ,  et  favoriser  par  la  .mo* 
bilité  réciproque  des  molécules  chocjuautcs  et  choquées,  l'écou- 
lement du  Iluide  d'un  côté  et  de  l'autre,  de  la  proue  par  les 
côtés  de  tonte  la  masse  du  solide, 

11  rapporte  aussi  des  expériences  de  solides  mus  ati-dessovs 
de  la  surface  de  l'eau ,  comparativenjuent  .à  la  résistance  qu'ils 
jOot  éproùvéÎM  ,  flottant  vers  sa  surlacé  «  conuné  les  bâtimens 
qui  naviguent  ;  il  trouve  que  la  résistance  sur  ceux  ci  est  un 
■ipeu  plus  grande  que  pour  ceux  qui  sont  entièrement  submergés. 
Il  donne  l'exfilîcation  des  causes  d'augmentation  de  r^^istanoe, 
Ir  s{)!ide  éîf<r)t  nui  k  fl.  m  d'eau  sur  cfllc  ilu  môme  solide  en- 
tièreuieiit  plonge  à  dilicicntçs  profondeurs  par  la  lame  mince 
d'eau  qui  s'élève  sur  s^  surface,  causée  par  le  choc  de  lafiuie 
antérieure  contre  le  iluidc  ,  et  qui  le  fait  s'élever  un  \>€u  au» 
dessju  de^  surface  naluielie ,  en  frappant  cqtte  face^ antérieure 
.de  ccMmstance.  dtifè  ^      ne  jcë^ftnt  pas ,  fak  jçéder  les  partie» 
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toobifsé  ^  r<Mtt  ;  celles'd  itëleWMn  un  n«a ,  e»Wrr«nt  intfaxti 

tnnéîcent  la  pariîc  du  ct>rp3  mii  t^t  «'ëchuppant  vers  l'arrière 
àvcc  une  vîresse  lelatire  à  celle  de  la  Course  ,  se  rident  par 
des  oTldulatiiina  trè»vivea  ,  trètMBigaës  et  tr^'s-  répétt^es  ;  en  fuyant 
èinsi  rai  i  leuietit  ft  c"*rinie  violentées  de  dessus  la  soH'ace  da 
corps  ,  elles  y  cauaim  des  saccâdet  vbibles  et  un  ikotlvment 
qui  retarde  U  codiM. 

U  e.>t  indiftéient  pour  les  rdsistftrCès  qoe  leS  corps  mn»  sons 
l'eau  y  Mirent  pioOgés  de  6  ,  il  et  pouces,  et  même  plus 
proiottJéaiént,  kl  itoa<;sc  d'eM  l|tlllè*  fibuvre  et  dont  U  partie 
inférieure  glissé  sor  la  suiliicc  sn|»<<ricure  du  solide,  étant  ab- 
Boluinenc  de  même  nature  (jue  les  parties  du  wôuie  IluiUe  glissant 
cofitre  la  l'ace  irtféiieàre  d  Celles  des  C(3tés.    '    '  . 

La  résistance  est  plus  £»rarule  ,  !e  sulido  mn  exactement  à 
fleur  d'i-au  ,  que  plongé  et  mu  au-dessous  de  sa  surface ,  parce 
qu'il  ne  peut  éprouver  dàlis'«»  dèrniier  ca*>  ees  ridet ,  on  pedtM 
Vagues  ,  en  pariie  ondnleuses,  en  partie  aiguës  leur  sommet ,  le 
mi>uveuient  de  trépidation  et  le  frottement ,  forces  pertnrba- 
itices  qui  iretarJcnt  un  peu  la  tourse. 

1/autcur  voulut  connoître  par  expérience  l'effet  des  lignes 
d'eau  convexes  et  celui  des  mêmes  lignes  concaves  vers  la  partia 
antéricnre  de  la  pirooe  pour  la  tnarche  des  hâtimens.  Dè$  ijSf', 
îi  avoit  essayé  cette  comparaison  sur  deux  frégates  de  a6  canons 
qu*il  coiistruisit  à  Grandviile,  toutes  deux  sur  le  même  plan, 
avec  des  mâtures  ,  des  gréeittent  et  des  appaniox  semblables  ; 
et  présidant  à  ces  opérations  pour  obtenir  une  grande  égalité 
ttitre  elles  ,  il  eut  soin  d'en  iiaire  les  chargemen*^  de  imrtieH 
«eiublablea  pôur  les  deux  navires  ,  tant  en  qUolitiés  on  pesan» 
teurs  qu'en  quantités,  et  il  présida  à  l'arrimage  pour  qu'ils  fussent 
égaux  en  tout  point  ;  ils  sortirent  du  Port  le  même  jour ,  entière- 
ineat  armés  ,  il  monta  sur  l'un  d'ans  pour  comparer  leurs 
oourres  et  leurs  évolutions  ,  louvoyant  dans  la  vaste  baie  de 
Cancalte  ,  pour  arriver  au  mouillage  ordinaire  de  cette  cdte. 

Mais  avec  cette  grande  é^lité  qnll  tâchoit  d'oblanir  entre 
ces  bâtiinens  ,  il  avoit  mis  une  grande  différence ,  peu  sensible 
aux  yeux  du  vulgaire  ,  qui  n'en  pouvoit  j>révoir  les  consé* 

Suences  :  l'uhe  «&  ces  fr^ates  avoit  la  qoille  plus  conrte  de 
pieds  que  la  seconde  ,  c'est-à-dire  que  snr  une  même  longneor 
absoluetde  flotatson,  la  première  avoit  12  pieds  d'élancement 
d'étrajve ,  et  Tautre  4  pieds  seulement  ;  et  les  maiiM  jogeoient 
que  ce  bâtimeiiit  «  auquel  ils  voyoient  ce  qu'ils  nommoient  me 

Since  et  une  fo^me  apparente  aiguë  vers  l'endroit  le  pltts  lias 
e  la  prune,  aUï-oSt  iVvtuiDBge-pour  mieua  marcher  et  mieux 
pincer  au  veitt  que  Son  compétiteur.  Sans  être  entièrement 
opposé  à  cet  avis,  le  cit.  Thévenard  «voit  deà  doutes  par 
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'youloit  faire  pour  l'avartage  rie  l'art. 

Le  résnkat  d«  toutes  les  oU^ervationc  fiur  ks  manoeuvres  , 
Im  Mnvemeiit  et  les  vîte&sM  dt  cm  frégates  iot  que  la  pre- 
mière y  dont  la  qaîlJe  étoit  raccourcie  de  8  pieUs  ,  qui  n'avoit 
DM  cette  pince ,  akmt  là  toc  avoit  élë  séduite  ,  dont  les  ligne» 
û**mx  vm  le  pÊcàà»  ban»  de  l'avenc  s'Mettjpwwt  eoiUMMt» 
Bieroheit  miieax  sans  toetrs  les  allures  ,  tenoit  un  pco  mieux 
eu  vent,  et  -viroit  de  bord  avec  ua  pea  plus  d'aisaoce  qoe 
«bH»  deât  la.  apill* ,  |)liu  longœ  M  8  pieds  ,  fiMahlaiK  davdr 
procmrer  plus  df  pâriiea  lafténUet  owaia  la  ddnva ,  et  ndaay 
diviser  l'ean.  ^ 

Le  oÔDC  de  moiiidre  r^istajioe  d*  VeTton  (  Ptinc/p/ts 
tMmmtiqiiM  de  la  philx)aophie  maturelle  )  ,  déveloj>}jé  par 
>Soa^er  (  Tr^*i 'du  navire^  liy.  Ul.  ) ,  ayant  été  1  un  dee'ré*- 
«allait  de  la  théecia  oMUnaba  ,  fiarut  au  cit.  'i  hëvanaed  da 
trop  grande  importance  pour  ne  pas  Caire  exécuter  ce  solide 
et  en  comparer  les  résistances  àtoates  celles  qu'il  découKtixott  ( 
Mais  il  ne  kd  ttaava  pas  l'avantage  c^u'eii  avosk  cspdai ,  «K  il 
confinaa  r»vtintage  des  ibnues  elliptiques  sur  toutes  les  antret 
forniets  employées  dans  ses  expériences  «  ainsi  que  sur  le  oo^ 
VcSde  rectilié  par  Baogaor ,  et  qui  devoit  avoir  l'avantage  sur 
KstAvÀ  qui  avoàc  été  proposé  par  Newton.  Enfin  il  vit  combien 
l^eitpéTÎenae ,  invoquée  par  les  plus  célèbres  mathématiciens  , 
«ontpedit  «waatafaosaaM»!  , -vowr  Knfvognèi  de 
ordinaire. 

Ainfri  ces  expériences  ont  prouvé  en  général ,  i^.  qne  Jea 
•eHdes  tnns  soos  l'eau  ont  éfMmfé  mtit»  da  fliiilaiioe  i^oa  oan 

^i  flottent  À  la  snriiaoe. 

n**.  Que  1««  solides  mus  à  6  ,  la  et  i8  pouces  aiirdessous  de 
4a  surface  de  Paas  d|ieoaveac  des  résistances  égalée^ 

3°.  Quelles  sont  plus  grandes ,  les  solides  étant  mus  à  fleur 
d'eau ,  de  manière  que  la  surlace  sup^ieureiaase  une  mt^uie  ligne 
a'vtec  celle  de  la  mer. 

4".  Que  les  surfaces  anlérieores  ou  proues  des  solides ,  de 
£gures  reotilignes, -épronvent  plus  deixésistance  que  .celles  dont 
<w  preiaet  aot  fiitméaa  de  cawkea,  da  ^pdqait  «atnn -^'«Haa 
soient. 

âo.  Que  les  résistances  sur  de  certaines  proues  rectiiignes  an- 
f|aldMa,4M>nHne  de  r)o,  loo/ou  iio  degséa  an  aanwnet,  est  plna 
grande  qne  oalle  -qns  «  des  êmùâm  fubMiet»  fiiffpnBtdirniiiiiaa 
au  choc. 

<(*.*Qne  dans  ce  dernier  cas^  la> amfcpaa <pla«ee let  perpatfdi» 
Crfitres  â  la  direction  du  choc,  poussent  en  avant  d  cilea  une 
IMMse  dTeaa  iiumobsie  dont  la  pactie  aatécieure  semble  étva 
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de  courbure  elliptique  «  et  c'allonge  proportion^eUement  à 
vlletse. 

70.  Que  l'aDongement  d'un  solKle  ver»  l!Brrière  de  sa  plus 

£raiide  largeur,  a«g|tnen ta  la  viteue  qu'il  éprouvoit  sans  cet 
llon^ement,  surtout  lofUcpi'il  «•  ré^écit  Ter»  l'arriére  ;  que  la 
vîtcsbe  aiigtnentc  en  raison  de  de  cet  allongement  et  cju  rétré- 
cissemeut;  qu'elle  augmente  encore,  lorsqu'il  se  termine  eh 
|ioihte  4  son  extrémité  postMenre  ,  ce  qui  exprime  en  quelque 
•orte  la  poupe  des  hâtimcns  de  mer. 

8°.  Que  des  solides  allongés  d'noe  même  mesure  à  leur  partit 
pMtérienrtt ,  mais  'dont  «la  courbure  des  flancs  est  diffimnte  ; 
et  dont  la  manif^rc  de  se  réunir  ii  l'cxtrénuté  postérieure  est 
diâiérente ,  procurent  des  résultats  de  résistances  dissemblables. 

-  Après  lea  espériencea  dn  cit.  Thévenard,  nous  rapporteront 
celles  dn  cit.  Bossnt  ;  elles  sont  dans  un  petit  ouvrage  intitulé  : 
Nouvelles  expériences  sur  Ut  résistance  des  fluides ,  par  les 
citoyem  d'Alembert,  Condoroet'»  l'abbé  Boasvt,  membres  im 
l'Académie  des'scienccs  et  le  cit.  Bossut  rapporteur,  177"^ .  2'^* 
pages  /Vz-8*'.  avec  4  planches.  Le  ministre  Turgot  ayant  cliargé 
jm  commencement  de  1775,  d'Alembert,  CovmoroeterBossnt, 
d'examiner  les  moyens  de  perfectionner  la  naviç;aiion  dans  l'in- 
térieur de  la  France,  ils  regardèrent  le  problème  de  la  résisr 
tance  des  flnides  comme  I0  premitr  objet  de  levrs  reclienslics* 
Avant  d'y  a|>pHquer  la  géométrie  et  It  calcul ,  ils  crurent  devoir 
consulter  l'expérience,  soit  pour-vétifier les  élémens  des  théories 
déjà  connues ,  soit  poar  leur  procurer  des  données  qui  pussent 
servir  de  bases  h  de  nouvelles  solutions.  Turgot  qui  aimoit  vé- 
ritablement les  sciences,  et  qui  les  avoit  lui*mëme  cultivées  avec 
iUstinction  an  milien  des  occupations  atû^ées  amcg^desplaott 
qu'il  avoit  remplies,  accorda  des  fonds  pour  faire  les  cxp(^nences 
dont  ils  a  voient  besoin  j  elles  furent  exécutées  pendant  les  mois 
^e  juillet,  aoAt  et  sep^mbre  1776»  svr «ne  erande  pièce  d'ctn 
située  dans  l'enceinte  de  iTcoIe  Militaire,  la  plupart  des  pro- 
fesseurs ,  Anthelmi,  l>ez,  Grou,  Libour,  Boizot,  I.egendre,  Monge, 
Demaritan  ,  secondèrent  cet  «cédéndciens  avec  tète. 

On  a  fait,  dit  le  cit.  Bossut,  des  expériences  exactes  et  cu- 
rieuses sur  la  résistance  des  iluidea  indélinis.  M.  de  Borda  a  été 
le  premier.  On  apprend  aussi  dans  un  mémoire  de  M.  de  Mai^ 
guérie ,  imprimé  parmi  ceux  de  l'Académie  de  marine  de  Brest , 
que  M.  Thévenard  a  exécuté  à  l'Orient,  plusieurs  expériences 
tnr  la  résistance  de  l'ean  indéirnie,  et  même  M.  Mercerie  en 
lapporte  quelques-unes  auxquelles  il  applique  la  théorie. 

-  On  voit  par  ces  expériences  que  les  résistances  d'une  même 
tnrfsoe  mne  ftvte  différentes  nttsses  dans  un  fluide  indéKni , 
MdTUU  à-pto>pcèt  Jft  itison  dM  qnartéa  dts.  viMses.  Cette  loi 

s'observe 
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s'observe  tant  ponr  la  résistance  directe  que  pour  les  résistances 
qui  proviennent  des  chocs  obliques.  Cependant  on  voit  qu'à 
la  ngaevr  la  réôstaiM*  ftngmente  en  plus  grand  rapport  que 
le  quarré  de  la  vîtesw.  La  raison  pliysique  de  cette  augmunta- 
tiom  de  rapport  est  fadle  ,<&  trouver  :  aussitôt  que  le  corps  ilottant 
^neat  k  se  monvoir^  le  fluide  est  oblî^  de  se  dÎTÛer  et  de  céder 
pour  lift  faire  place;  or,  l'eau  ne  peut  pas  se  prOter  ,  dans  un 
instant  indivisible ,  au  inouveuient  du  bateau  :  dans  le  com» 
mencement  de  ce  mouTenient,  la  vttesse  s'accélère  par  degrés , 
tant  quelle  est  fort  petite,  l'eau  se  détourne  facilement,  et  coule 
le  long  des  parois  du  corps  flottant,  de  manière  que  le  fluide 
demeura  de  nitrean,  an  moins  sendblement ,  de  l'ayant  à  rarrièie 
du  cor[is  dont  il  s'agit.  Mais  à  mesure  que  la  vitesse  angn;ente, 
le  fluide  a  plus  de  peine  à  se  détourner;  il  s'amoncèle  au-de-' 
^nt  de  la  proue  >  ît  y  forme  ime  espèce  de  proue-  finide  qni 
a  plus  ou  iti(;ins  d'étendue  ,  selon  que  la  vitesse  est  plus  ou 
moins  grande,  et  que  la  proue  solide  a  plus  ou  moins  de  lar» 

feur.  De  plus ,  le  fluide  rabaisse  yen  la  partie  postérieure  da 
ateau.  Ce  double  effet  est  d'autant  plus  sensible  ,  toutes  choses 
d'ailleurs  égales,  que  la  vitesse  est  plus  grande;  ainsi  l'aug- 
mentation de  vnesse  doit  faire  augmenter  la  résistance  que  w 
bateau  trouve  à  diviser  le  fluide. 

11  en  est  de  même  pour  la  résistance  des  corps  qui  se  meuvent 
dans  des  fluidee  oà  Us  sont  entièrement  submergés.  Par  exemple , 
la  résistance  qu'éprouve  un  boulet  de  canon  à  tendre  l'air,  doit 
augmenter  en  plus  grande  raison  que  le  quarré  de  sa  vitesse. 
Plus  le  boulet  va  yite ,  plus  l'air  déplacé  par  la  partie  antérieure 
a  de  difficulté  à  couler  par  les  côtés,  et  à  venir  remplir  le  yîdft 
qui  se  forme  à  chaque  instant  vers  la  partie  postérieure. 

On  trouve  anssi  que  pour  dee  surfaces  également  enfoncées 
dans  le  fluide,  et  qni  ne  dllfèrent  que  parles  largeurs,  la  résic>- 
tance  pour  une  même  vitesse  ,  est  sensiblement  proportionnelle 
4  l'étendue  de  la  surface  qui  est  plongée  dans  l'eau  au  premier* 
instant  du  mouvement.  Ce  n'est  (jue  sensiblement;  car  la  résis- 
tance augmente  dans  une  raison  un  peu  plus  grande  que  n'aug- 
mente l'etendoe  de  la  surface  :  on  sent  que  cela  doit  être ,  car 
plus  la  surlace  est  grande  ,  plus  l'eau ,  qu'elle  pousse  continuelle- 
ment devant  elle ,  a  de  peine  à  se  détourner ,  et  à  se  remettre 
de  niveau,  avec  le  reste  du  fluide.  Le  cit.  Rossut  examina  anssi 
l'effet  du  remoult  ,  c'est-à  dire,  de  cette  dljfeience  de  niveau 
entre  le  fluide  qui  s'élève  au-devant  de  la  firoiic  et  qui  s'abaisse 
vers  l'arrière,  et  il  donna  one table  des  résistances  calculée ,  ea 
égard  au  remoult,  en  supposant  que  l'ab  sisseuient  de  l'eau  der- 
rière la  jjoupc  ait  les  truià-quarts  de  son  ulcvaliou  au  devant. 
11  convient  que  celaasI-VBpevhypoihétiqiief  cependant  la  oni- 
lomeir.  LU 
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sidëration  des  rémoults  lui  sert  à  nuMner  kt  rénliati  de  Pes- 

périence  à  ceux  de  la  théorie. 

Les  expériences  faites  sur  des  corps  inégalement  enfoncés  , 
fournirent  une  aotre  table  où  l'on  voit  que  les  résistances  dea 
surfaces  inégalement  enfoncées  dans  le  fluide,  suivent  un  ordre 
Opposé  à  celui  des  résistances  des  surfaces  également  eni'uucees. 
Pour  oellea-ci  la  vîtesse  ëtant  la  même ,  la  résistance  ai||;mente 
en  plus  ffrandc  raison  que  la  surface  primiiivement  enfoncée 
dans  le  fluide;  pour  celles-là  il  arrive  tout  le  contraire  :  d'où 
nous  devons  conclure  au'ayant  amplement  ëgard  &  la  surfaoo 

Iirésentôo  nu  c!u)c  dti  fluide,  et  tout  étant  «raillctirs  le  luôme, 
es  corps  (ntièrcuK  nt  .snbmoigés  doivent  éproiwer  une  lésis- 
tance  un  peu  moindre  qne  celle  des  corps  qui  ne  le  sont  qu'ea 
partie. 

he  calcul  appliqué  aux  expériences  du  cit.  Bossut ,  lui  lit  trou* 
ter,  à  quel  ]ues  légères  différences  prAs,  que  la  rést-ttance  per- 

Bîndicufaire  et  directe  d'utie  .surfice  plurie  t|ui  se  tueut  paral- 
llement  à  elle-mêuie  dans  uu  iluidc  indcHui ,  est  égale  au  poids 
d'nne  colonne  du  même  fluide,  laquelle  auroit  pour  besela  snf^ 
face  choquée,  et  pour  hauteur  celle  d'où  tombcroit  un  corna 
pour  acquérir  la  vitesse  avec  laquelle  se  fait  la  percussion.  La 
ténacité  de  l'eau  est  une  force  que  l'on  doit  regarder  comme 
iniinioient  petite  par  rapport  à  la  résistance  qui  provient  de  l'i- 
nertie. La  même  chose  doit  s'entendre  du  frottement  de  l'eau 
le  lon^  des  nerois  du  corps  flottant  ;  ce  frottement  ne  ponrroifi 
devenir  sensible  que  dans  le  cas  on  le  ktatean  anroit  nne  Ion* 
gueur  excessive  par  rapport  à  sa  largeur. 

La  résistance  des  fluides  dans  des  canaux  ëtroits,  étoit  un 
des  objets  des  expériences  de  nos  académiciens,  parce  qne  le 
canal  de  Picardie  paroissoit  trop  étroit,  et  que  les  in^énienie 
étoient  contraires  À  l'entreprise  ae  Laurent)  mais  le  CIL  de  bl 
Lande  leur  objecta  dans  le  Journal  des  Savons  1 777  ,  qu'il  suffît 
soit  de  donner  quelques  ptouccs  de  pins  au  canal  pour  détruire 
les  objections  tirées  des  expériences.  Ou  voit  dans  le  même 
ouvrage  un  mémoire  de  Condorcet  pour  trouver  la  loi  des  ré^- 
ststances  d'après  les  expériences.  Cette  méthode  a  l'avantage 
d'être  beaucoup  moins  arlntraire ,  et  comme  il  seroit  utile  que 
tous  les  savans  qui  s'occupent  de  physique ,  pussent  miployer 
ces  méthodes,  et  les  appliquer  à  leurs  expériences,  il  propost 
celle -Ëi  qui  est  d'un  usage  très-simple  ,  et  n'exige  qne  des  con- 
noissances  élémentaires  d'analyse.  D'ailleurs,  lorstjti'il  s'agit 
de  méthodes  qui  doivent  devenir  d'une  pratirpic  générale,  un 
ne  sanroit  trop  les  multiplier  »  parce  qu'il  n'y  a  goéie  fpie  l'ha- 
bitude qui  puisse  apprendre  quelle  est  celle  qui  dans  l'usage 
mérite  ut  préférence. 
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L*avant8ge  qu'ont  les  niéilioilcs  algëbiùjues  de  rcduiic  à  des 
opératiuns  pour  ainsi  diie  teclmiijueSf  des  rechetclics  qui  de- 
mandaroient  sans  cela  des  connoissancea  trèt-ëtendues  et  beau- 
coup de  sagacité,  ^îufïiroit,  peut-être,  pour  faire  prél^rer  ces 
mctuodes  dans  les  applications  des  matliématiques  aux.  sciences 
mtncUes. 

En  1778,  le  cit.  Bossut  fit  de  nouvelles  expériences  destinées 
eu  grande  partie  à  découvrir  la  ioi  suivant  lauuellc  diminue 
la  réustanoe  d'une  proue  angulaire  à  mesure  que  l'angle  de  cens 
]nroue  (levient  plus  aiguë.  Dez  ,  d'Agclet  et  Vej  ka  vcn,  pi  ol'esseurs 
de  maùiématiqncs  à  rEcolc- Militaire  lui  aidèrent  dans  ce  travail. 
Les  expériences  furent  faites  à  l'ancien  réservoir  des  cauxeoDt» 
trait  sous  l'adniinbtration  de  Tursot  le  père,  prévôt  des  tnar- 
cbaiis,  pour  arroser  le  boulevard  et  pour  nettoyer  l'aqueduc 
vulgairement  nommé  le  Grand  Egont^  qui  va  se  décharger  dans 
la  Seine,  près  de  Chaillot.  Ce  réservoir  situé  à  l'extrémité  nord 
de  !a  Vieille  rue  du  Temple,  est  un  quarré  long,  ou  plutôt 
•un  parallélipipède  rectangle,  dont  la  longueur  est  de  200  pieds, 
et  la  largeur  de  100  pieds;  la  profondeur  d'eau,  au  temps  de 
ces  expériences ,  a  toujours  été.  d'environ  8  pieds  et  demi. 

La  détail  est  dans  les  Mémoin*  A  i'Jeadémie  à»  1778.  On 
y  tronve  nne  table  des  résistances  sur  des  proues  depuis  la  degrés 
jusqu'à  t8o.  On  voit. par  cette  table,  que  les  résistances  eiVec- 
tives  ne  diminuent  pas  en  même  raison  que  les  quarrés  des 
sinus  des  angles  d'incidence  :  l'expérience  s  éloigne  de  plus  en 
plus  de  ce  rapport  à  mesure  que  les  angles  d'incidence  deviennent 
plus  petits ,  et  la  di£Eiéreiice  est  énorme.  Le  frottement  le  long 
des  parois  dn  bateau ,  peut  augmenter  au  point  de  former  nne 
résistance-  sensible  comparable  -et  addilive  à  celle  qui  provient 
du  choc  de  l'eau. 

Quelque  soit  la  loi  de  la  résistance  des  proues  angulaires 
■impies,  elle  n'est  pas  a(  pliquable  aux  proues  poligûnes  et  cur- 
vilignes^* on  du  moins  «le  n*j  est  apfMicaUe  qu'avec  des  mo- 
diiications  ou  des  coëificiens  que  l'on  n'a  pu  découvrir  jusqu'ici. 
Borda  avoit  déjà  remarqué  que  la  théorie  donne  les  renstancas 
des  Mtrfiices  courbes  plus  grandes  quelles  ne  se  trouvent  par 
l'expérience,  tandis  qu'au  contraire  l'expérience  donne  les  ré- 
sistances des  surfaces  planes  plus  grandes  (quelles  ne  se  trouvent 
par  la  théorie.  On  fit  ici  la  même  observation ,  et  l'on  en  cons- 
tata la  justesse  par  un  grand  nombre  d'expériences ,  où  l'on 
employa  des  proues  composées  de  parties  planes,  et  de  parties 
«ngulaires ,  et  des  proues  circulaires. 

La  résistance  des  proues  curvilig|ies  tit  celle  des  proues  an- 

Slaires  amples ,  contredisent  en  sens  op^iosé  la  théorie  ordinaire* 
I  n'a  pas  encore  tnmvé  de  foinrale  propre  à  représenter  gé* 

LU  a 
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C68  deux  68pdc6s  do  T'ânitwion»  Pouf  99pét9t  éte 

'  parvenir  à  une  telle  formule,  il  faudroit  faire  directement  des 
•xpériences  sur  des  proues  poiigônes  ou  curvilignes  d'tui  très- 
grand  nombre  d'espèces  :  mais  on  sent  combien  un  pareil  travail 

est  difficile.  Un  autre  moyen  de  parvenir  au  même  but ,  seruit 
d'étudier  avec  attention  dans  les  bateaux  ordinaires,  dians  les 
vaisseaux  flottans  &  la  mer,  les  propriétés  dépendantes  de  la 
résistance  du  fluide,  et  de  conibiner  l'efVct  de  cette  rési&tiince 
avec  la  forme  de  la  carène.  Des  tables  construites  sur  de  sem» 
blables  observations  variées  et  multipliées,  servîroient  à  déter- 
miner la  !.n  !ela  rdsiataiicc,  et  à  ié|^lrr  la  proportîcni  des  j  artîai 
de  cbai|iie  vai&beau  relativement  à  son  objet: les  défaultt  <^uî  sa 

Ëissent  presqu'inéritablement  dans  les  constructions  de  toutea 
I  machines  [xiurruient  êrrecnsuitec<>i  rigéeC,dnmoinsei>graDda 
partie  par  lo  moyen  de  l'arrimage. 

Les  expériences  Hrent  voir  aussi  qu'une  potipe  aloagée  fait 
augmenter  sensiblement  la  vitesse  du  illa^^c ,  et  comme  on  connaît 
par  ces  ex|  éritnces  les  rapports  dc&  temps  employés  à  ]>arcourir 
un  même  espace,  on  ett  en  état  de  déterminer  les  rapports  des 
résistances  -.ainsi,  on  tumvrra  (|ne  sout»  la  même \îtessc  te  bateau 
garni  d'une  poupe  triangulaire  isocèle,  dont  l'angle  du&ommet 
est  de .48  degrés,  éprouve  une  résistance  moindre  qne  cella 
qu'il  éprouvoit  quand  il  n'avoit  pas  de  ponpe,  dans  le  rapport 
de  i5^k  14  environ. 

On  exaii.ina  de  même  A  la  longoenr  d*im  vaisseau  Influe  sur 
la  vitesse  du  .sillage  ;  cette  question  est  en  quel(|ue  .«sorte  compris* 
dans  les  précédentes,  et  se  résout  par  les  mêmes  moyens.  11  est . 
constant,  par  les  expériences  de  177^,  que  les  résistances  per- 
pemiicuiaires  de  diuérente?  suriacu  s  planes,  pour  une  même 
viteese,  sont  sensiblement  proporiionnelles  aux  étendues  de  ces 
SOffoceS,  mais  cette  Un  n'a  lieu  que  pour  des  bateaux  qui  ont 
Vne  certaine  lonj^ncur  relative  à  !<  nr  !;^r<^^l-ul  .  Il  résulte  que  le 
fluide  écarte  |iar  devant  n'a  ])as  une  liberté  suilisanle  pour  cou- 
ler te  long  du  bateau  et  pour  venir  occuper  le  creuz  qui  se 
forme  ;\  1  arrière.  Il  existe  donc  (Lins  tous  les  cas  un  cerlain 
rapport  enire  la  larjjeur  et  la  longueur  d  un  vaisseau,  pour  que 
la  vitesse  du  sillage  acquière  toute  Ja  plénitude  dont  elle  est 
susceptible;  niais  ce  r«|'|.-ort  dépend  en  ]iariie  de  la  direction 
des  molécules  fluides  en  partie  de  la  forme  de  la  carène  ,  et 
en  partie  de  la  vitesse  même  du  sillage.  Vainement  on  entre* 
prendroit  de  la  souiiietfro  aux  rormuks  d'analyse,  les  clcmens 
de  la  question  sont  trop  couipliques,  trop  peu  appréciables, 
trop  mêlés  ensemble.  Mais  les  expériences  font  voir  que  ])onr 
la  résistance  dirccfc  et  pour  des  vîtcsses  de  a  ou  3  pieds  par 
seconde  j  la  longueur  du  vaii>âeau  doit  être  au  moins  triple  de 
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m  kurgenr,  n  l'on  veut  que  û  vttene  dn  sillage  atteigne  tott 

maximum.  Si  la  vîtesse  étott  plus  grande  ,  le  rappt)rt  de  la  lon- 
gueur du  vaisseau  àsa  largeur  seroit  aassi  plus  grand.  La  longueur 
étant  une  foi»  soffiHinle  pour  Ui  vttewe  on  rilUâge,  on  ne  pour- 
roit  que  diminuer  cette  vîtesse  en  augmentant  la  lonf^TTcnr  du 
vaisseau,  puisqu'on  augmeuteroit  par-là  le  i'rottement  le  long 
de  .«-es  côtés ,  nuds  ce  irottement  «tt  peu  sensible,  et  il  ne  I0 
deviendroit  que  sur  des  longueurs  considérables. 

Enfin  ,  la  dernière  question  que  le  cit.  Bossut  entreprit  d'é- 
claircir  étoit  celle  des  changements  qui  peuvent  arriver  dana 
la  vitesse  du  sillage ,  lorsque  l'on  couvre  d'une  pointe  triangu- 
laire le  milieu  d'une  proue  plane ,  on  d'une  poupe  plane }  l'ex- 
périence fit  v(^  que  rniw  et  rantrefiùt diminuer  la  résiatanoe, 
et  les  expériences  peuvent  servir  à  en  faire  le  calcul. 

Don  Juan  ,  dans  son  Examen  maritime  démontre  la  néces- 
ôté  que  la  prone  soit  plus  pleim  on  plus  volmninense  que  la 
poupe;  ce  que  les  constructeurs  ont  toujours  pratiqué  contre 
Je  vœu  des  géomètres  qui  ont  toujours  recommandé  les  proues 
aiguës ,  qu'ils  appeloiaiitda  moindre  résiatance ,  pour  faire  mieux 
narcher  ;  sans  penser  qu'elles  seroicnt  continuellement  submer- 
céeSy  et  .que,  non-seulement  elles  /eroient  courir  les  risques 
d'un  naufrage,  mais  enooco  ne  produiraient  aucun  gain  pour 
la  marche  qui  est  l'objet  unique  qn'-ils  avoient  en  vue }  car  les 
Insistances  crottroient  i  mesure  que  ces  proues  se  submer^e- 
roient  davantage  pSr  l'aciidii  répétée  des  lames,  sur  le  navire 
comme  dans  les  roulis  et  les  tangages.  Il  semble  que  les  calculs 
des  géomètres  n'aient  été  proposes  ane  pour  des  mers  enchan- 
tées, et  non  ponr  celles  qu'on  trouve  le  plus  souvent ,  qns  passent 
paiwdessna  las  vaisseaux,  qui  les  inondent  et  les  font  périr.  L^aa- 
taur  finit  en  parlant  de  Vendroit  où  il  convient  de  plaoer  1« 
fort ,  et  de  la  figure  que  dcivent  avoir  les  couples  ponr  obtenir 
plus  de  perfection  dans  le  mouvement  de  tan^ge. 

Juan  tronvoit  par  la  théorie  que  la  résistance  étoit  proportion* 
nelle  à  trois  quantités  dont  une  est  comme  les  simples  vitesses  , 
l'autre  comme  leurs  qtiarrés,  et  la  dernière  comme  les  quarréa 
des  qnarrés.  Mais  la  théorie  ne  snfBaoit  pas  pour  cela ,  et  l'oir 
s'en  apperçut  aussitôt  que  l'on  lit  des  ex|icricnccs.  Aussi  l'A- 
cadémie des  Sciences  chercha  les  moyens  de  réveiller  l'atten- 
tion  des  physiciens  et  des  navigateurs  pour  cette  partie. 

En  17H7,  rAcH  Îciiiie  proposa  j;oiir  le  snj<  t  <ln  prix  de  l'année 
1759  la  question  suivante:  u  Jbssayer  d'expliquer  les  expériences 
»  qui  ont  été  faites  sur  la  résistance  des  anides,  en  France,  en 
"  Italie  ,  en  Suède  ,  ou  ailleurs  ,  soit  en  y  appliquant  les  méthodes 
»  déjà  connues ,  soit  en  combinant  ensemble  ces  méthodes  et 
»  fiuMni  aervir  rima  de  supplément  à  l'kntre  t  soit  enfin  en  écn- 
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»  blissant  nne  nouvelle  théorie  qui  représente  ao  moins  sens!- 
»  blement  les  principaux  phénomène»  de  la  résistance  des  iluidea 
»  que  les  expMmices  mit  conslmtés  ».  N*ftyant  reçu  aneaiM 

Eîèce  qui  eût  rempli  ses  vues,  i'Acadëmic  pro[)Osa  de  nouveau 
i  même  sujet  pour  l'année  1791»  avec  on  prix  double,  c'est-à- 
dire,  de  4000  liyrèsy  en  tnTitant  les  ooneairens  à  faire  de  iion- 
vcllcs  expériences  aussi  en  grand  qu'il  leur  seroît  possible.  On 
ne  reçut  point  encore  cette  année-là  de  pièces  où  la  question 
fftt  stnfiaammenC  nkolne,'  conferménient  aux  oonditiona  pres- 
crites; cependant,  parmi  celles  qui  lui  furent  envoyées,  elle 
en  distingua  deux  nui  lui  parurent  uiériter  des  récompenses;  l'une 
condent  des  principes  de  théorie  qui  peayent  devenir  fort  vtilès, 
l'autre  plusîenrspxy)6ricriccscurieuscs  et  bien  discotéesj'en consé- 
quence ,  l'Académie  crut  devoir  partager  également  la  moitié 
riu  urix  entre  ces  deux  pièces ,  c*est-à-aire,  adjuger  1000  livrée 
&  chacun  de  leurs  auteurs;  la  première  étoit  de  M.  Oerlach , 
professeur  d^  philosophie  à  l'Académie  des  Ingénieurs  à  Vienne 
en  Autriche  )  ta  seconde,  est  anonyme.  Romme  se  fit  connottre 
pour  auteur;  je  vais  donner  une  idée  des  expérience!  i|n*U  fit 
a  cette  occasion  d'après  ce  qu'il  ui'en  a  écrit. 

Conveinctt ,  par  des  expériences  antérieurement  faites  pu  pl» 
sieurs  savans  et  par  !ui-m6me,  que  la  résistance  de  l'eau  ne 
snivoît  pas  les  lois  qu'on  lui  attribuoit ,  il  crut  devoir  considérer 
les  fluides  sons  un  nonvean  point  de  voe.  Il  fit  remonter  set 
reclierclies  expérimentales  jusquW  la  pression  de  l'eau  ,  avant 
de  s'occuper  de  la  résistance  qu'elle  oppose  aux  corps  en  moo- 
vement.  Il  pensa  que ,  si  on  evoit  bien  jugé  que  dans  les  eaux 
calmes  ,*  chaque  molécule  exerce  une  pression  égale  au  poids 
de  la  colonne  fluide  verticale  à  laquelle  elle  sert  de  base,  on 
n'avoit  pas  apperçu  que  dans  un  courent  horizontal ,  la  pree> 
sîon  d'une  molécule  n'est  pas  égale  au  poids  de  la  colonne 
fluide  supérieure;  et  qire  la  hauteur  de  cette  colonne,  pour 
Servir  de  mesure  à  nne  telle  pression  ,  doit  être  dinianee  de 
toute  la  hauteur  de  laquelle  un  corps  devrait  tlMttber  poST 
quérir  la  vitesse  du  courant  supposé. 

L'expérience  confirma  ces  premières  idées  qui  pouvoient  s'ap- 

{)liqner  à  uno  foule  de  phénomènes,  tels  que  la  pression  ae 
'air  en  mouvement,  l'action  des  diilerentes  parties  d'une  lame 
élevée  par  le  vent ,  &c.  Il  examine  ensuite  commeot  Peen  e^ 
sur  les  vaisseaux  qui  la  refoulent,  pour  lui  frayer  une  route.  On 
avoit  toujours  regardé  cette  action  commu  un  choc,  et  l'au- 
teur n'y  crnt  voir  qn'une  pression  qui  augmentait  sur  l'avant 
du  viiissean  en  mouvement ,  tan  lis  qu'elle  dituinuoit  sur  la  partie 
de  l'arrière ,  et  il  s'en  assura  par  des  expériences  simples  et  faciles 
à  répéter. 
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Soît  un  tube  recourbé  abc^  (/%•  «9)  ouvert  et  -plongé  à  la 
{uroibndear  rb^  dans  une  eau  dont  le  niveau  est  o m.  Si  un  ob- 
aenratenr  maintient  verticalement  la  branche  ab  de  oe  tabe^ 
pendant  qu'il  est  emporté  horizontalement  dans  un  cnnot  qui 
se  meut  dans  le  ^ens  om  ^  avec  une  vitesse  due  à  la  hauteur  A» 
la  colonne  iluide  rbc  reniênnëe  dans  la  tabe  en  état  de  repoa» 
s'alonge  jusqu'en  //,  lorsque  le  canot  est  en  mouvement,  et 
lorsqu'en  c  elle  reibule  le  iluide  qu'elle  rencontre  dans  sa  trans» 
lation  progressive  et  horisontale.  Cette  hanteor  est  =  ^  ;  mais 
éï  pendant  un  égal  moment,  le  tube  «Ac,cst  retourné  nar  l'ob- 
servateur ,  et  si  son  ouverture  c  luit  le  iluide  lorsque  le  canot 
•'avenoe  Mitant  om^  alors  la  colonne  rb  diminue  de  la  hau- 
teur r/,  ou  son  niveau  r  s'abaisse  dans  le  tube  de  ri— h.  Ce 
dernier  elVet  u  lieu  aussi  dans  le  tube  vertical  nf  qui  est  ouvert 
|Mrlea  deux  boati,  c*es»>iÉ-dira ,  aue  la  colonne  iluide  étant 
«y*  lorsque  le  canot  est  en  repos  elle  n'est  plus  que  zyiorsqoa 
le  canot  a  le  mouvement  supposé,  oz  étant  égal  à  A.. 

De  ces  expérience* ,  dont  lee  rfenllats  atoient  été  fwcMantitf 
Paoteur  a  déduit  des  conséquences  nombreuses  ;  il  en  a  conclu 
1**.  qu'un  vaisseau  qui  suit  une  route  directe ,  n'éprouve  sor 
•a  partie  d'ariière,  qu'ime  pression  ini'érienre  à  Celle  <|iiereftn 
exerçoit  sur  elle  lorsque  le  vaisseau  étoit  en  repos;  tandis  qqa 
la  pression  sur  l'avant  doit  au  contraire  reoeroir  des  accroisse- 
mens  relatifs  an  mouvement  du  corpa;  a^.  que  la  diiTérenca  . 
éventuelle  de  ces  deux  pressions  doit  constituer  la  résistance 
que  l'eau  oppose  aux  vaisseaux  sollicités  au  mouvement  uar  Uca 
«aveea  qnelcQaqfaM;  3^.  que  si  l'avant  des  taiâteaaz  refonle  l'ean 
qui  est  sur  sa  route,  il  est  suivi  à  l'arrière  dans  sa  marche  ,  par 
tonte  l'eau  qui  est  placée  à  une  prolbndeur  égale  ,  ou  supérieure 
à  la  hauteur  de  laquelle  devroit  tomber  nn  corps  poor  acqnérir 
la  \îtesse  du  navire  ;  4°.  que  la  partie  arrière  étant  enveloppée 
d'eaux  mortes  qui  1  accompagnent  dans  une  route  directe,  la 
pression  qu'elles  exercent  sur  elle  doit  Itre  combinée  avec  celle  ' 
de  l'eau  qui  est  refoulée  |)ar  l'avant ,  ce  qui  infi-ic  sur  le  Iîpu 
et  la  hauteur  de  la  uiâture;  6®.  que  le  gou\ernaii  ne  lei^oit 
.paa  tonte  l'impresbion  qu'un  attribue  d'ordinaire  à  l'eau  ^ui  l'en- 
vîronne  ;  6''.  que  la  seule  partie  inférieure  dn  gomernail  reçoit 
la  pression  thi  iluide  qu'elle  rciou'e  réellement,  et  contribue 
•eenle  faire  gouverner  un  vaisseau.  Une  i'oule  d'autres  conaé» 
quence»  aemhloient  reufennécs  dans  les  premières  opérations, 
et  cependant  toutes  devroient  être  coiifiriuécs  jtar  des  ex^)ériences 
«hoinei. 

Dana  née  vues,  Romme  a  voit  fait  mouvoir  des  corps  de  forme 
'Cannne  et  d'une  grandeur  considérable,  mais  au  milieu  d'une 
«an  calne,  11  x.«  te  diMiaiuloit  paa  ^oa  les.  vatMaann  ramnanE 
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Srisniatique ,  et  il  avoit  pour  base ,  (e  maître-couple  d'un  vaisseau 
e  74  ,  nommé  VlUustre.  CTn  second  ëu^t  le  modèle  parfait 
de  ce  vaisseau^  et  un  troisième  qui  n'ayoit,  avec  ce  niêinc  vais- 
seA,  que  des  rapports  particuliers,  en  étoit  un  modèle  altéré. 
Les  dimensions  principales,  la  quille,  l*étrave,  l'ëttîmbot,  le 
nuttre-couple  étoient  parfaitement  les  racines,  et  semljlablcment 

S lacés  dans  les  deux  modèiês,  mais  les  lignes  d'eau  étoient  dif> 
(rentes.  Elles  étoient  c^rbes  comme  dans  llUttstre ,  daaa  le 
Modèle  parfait  ;  mais  dans  le  Modèle  altéré ,  elles  étoient  ter- 
minées par  des  lignes  droites  menées  de  divers  points  du  contonr 
dn  moltre-couple ,  a  l'étrave  et  &  Tétembot.  De  tels  corps ,  ctbeati> 
coup  d'autres  ,  furent  rais  en  mouvement ,  à  l'aide  de  différens 

fûus  moteurs,  sur  un  canal  de  20  pieds  de  longueur,  et  ils  servirent 
prouTer  que  les  résistances  exercées  par  Tefla  contre  un  même 
corps  sont  en  raison  des  guarrés  des  vitesses  ;  qu'elles  suivent 
le  rapport  approché  des  surxaces ,  màis  qu'elles  s'çloignent  étran- 
gement de  la  loi  des  quarrés  des  sinus  d'incidence.  Cette  defw 
nière  loi  étant  celle  sur  laquelle  étoient  fondées  les  formes  adoptées 
des  carènes  des  vaisseaux ,  et  ne  pouvant  plus  être  suivie  consé- 
quemment  soit  à  ces  expériences  soit  à  celles  qui  avoient  ët^ 
laites  précédemment ,  U  en  résultoit  un  TÎde  «mmyufft  dans  lès 
principes  de  l'architecture  navale. 

L'auteur,  après  s'être  assuré  de  l^rrenr  de  cette  dernière 
loi ,  ne  négligea  pas  de  chercher  de  nouveaux  principes  à  subs- 
tituer à  ceux  que  la  nature  forcoit  d'abandonner.  £n  considérant 
la  fésistanee ,  comme  la  diiwwnce  des  pffesrions  de  l'ean^  sur 
Pavant  et  sur  l'arrière  d'un  corps  en  mouvement ,  il  en  con- 
clnoit  qu'elle  doit,  conformément  aux  expériences,  suivre  les 
rapports  des  quarrés  des  vitesses,  et  des  suii'aces.  Il  en  résultoit 
aussi  qu'on  ne  devoit  plus ,  suivant  l'opinion  générale,  estimer 
la  résistance  qu'une  eau  calme  oppose  à  un  corps  en  mouve« 
ment,  comme  étant  éffUo  k  l'impulsion  que  le  même  corps  en 
repos ,  recevrait  d'an  courant  qu  ag^oît  sur  lui  aTecane  même 
Vitesse. 

£n  ëtendant  ses  réflexions ,  il  pensa  qne  la  prMnon  de  Teaii 

se  transmettant  dans  tous  les  sens ,  relie  qui  est  ^primée  par 
l'avant  du  corps  se  communique  à  tout  le  fluide  environnant 
et  tnr  toutes  les  directions  \  que  la  diminution  de  la  pression 
exercée  sur  la  partie  arrière  du  corps  doit  aussi  se  faire  sentir 
dans  toute  la  mavse  fluide.  Aiosi  il  présuma  que  la  retraite  du 
fluide  antérieur  doit  se  faire  sur  vne  direction  moyenne,  tandis 
que  le  fluide  posti5rîcnr  accompagne  le  corps  dans  son  mouve- 
ment et  sur  sa  propre  direction  ,  en  laissant  derrière  loi  prés 
de  la  surface  dei'ean,  un  vide  dont  la  profondeur  doit  ^aler 
ia  hauteur  à  laquelle  est  dAe  la  vitesse  actuelle  du  corps.  Ces 
Tome  ir,,^  M  m  m 
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idées  condnisoient  à  prévoir  que  le  Modèle  parfait  et  le  Mo- 
dèle altéré  dii  vaisseau  llHustre  devroient,  (toutes  cliuses  égales 
d'aiUeim) ,  éprouver  une  même  «ëôstance.  L'cspérience  Qfn- 
fimui  ces  résultats  iinjiortans  ,  et  clic  prouva  ainsi,  d'une  manière 
incontestable  ,  que  des  lignes  tl'eau  plus  ou  moins  lines  ,  ou 
lenflëesdans  deux  vaisseaux  ,  qui  d'ailleurs  auroicnt  mêmes  di- 
mensions princij.'ales  ,  un  égal  maître  couple  avec  mCme  quille, 
étraye,  et  ëtambot  doivent  avoir  une*  marche  égale  dans  les 
mêmes  circonstances,  si  toutefois  rarimage »  le  gréement,  et 
l'art  de  manœuvrer  ne  doivent  y  apporter  aucune  tTitt'érence. 

Cette  conséquence  nouvelle  ouvroit  une  nouvelle  carrière  , 
èt  elle  tendoit  à  simpliHer  slngnlièiement  l'architecture  navale. 
En  efTet,  il  devcnoit  évident  que  tout  bâtiment  de  mer  doit 
d'autant  mieux  marcher  que  son  maître- couple  présente  moins 
de  surface ,  lonqne  les  dimensions  principales  sont  fixées.  Il 
devenoît  aussi  d'autaut  pins  facile  de  satifaire  à  cette  condition 

2 ue  l'expérience  autoriboit  à  augmenter,  sans  crainte  de  nuire 
la  marine»  les  capacités  des  lignes  d'eau ,  qui,  d'ailleurs  pou- 
voient  être  conformf-cs  pour  assurer  et  le  port  et  la  stabilité 
nécessaires  et  la  (j^uulité  de  s'élever  aisément  avec  les  lames.  £n 
donnant  alors  au  mahre-conple  une  forme  plus  fine  et  par  con- 
séquent une  varangue  plus  acculée,  on  garantiroit  aussi  à  un 
b&timent  ainsi  conformé  et  la  plus  grande  facilité  de  gouverner 
et  la  qualité  de  peu  dériver.  Le  grand  problème  de  l'architec- 
tore  navale  étoit  donc  presque  résolu  par  des  expériences  dé- 
cisives; mais  cela  ne  sufïisuit  pas  pour  diriger  et  éclaiier  toutes 
les  parties  de  la  COOStmctiflll  dé  offifércns  Lâtimens  de  mer.  Il 
falloit  encore  remonter  àxtx  CAiites  probables  de  tons  ks  phé^ 
Domèncs  observés. 

£n  conséquence,  l'auteur  après  avoir  réuni  une  foule  de  fidta 
chercha  h  exprimer  toutes  les  idées,  qui  l'avoitnt  conduit  dans 
le  plan  de  ses  expériences ,  ou  qui  lui  avoient  été  suggérées 
par  ces  dernières.  11  est  parvenu  à  une  formule  générale  composée 
d'élémens  qui  la  font  varier  siiivant  les  diverses  suppositions 
qu'on  pcutiîurc  dans  l'exercice  de  la  tnarine.  11  s'est  servi  de 
cette  formule  pour  expliquer  les  expériences  faites  par  différens 
sa  vans  ,  et  lés  résultats  qu'il  en  a  déduits,  présentent  une  confor- 
mité rare  avec  ceux  des  expériences,  comme  on  pourra  s'en 
convaincre,  par  les  tableaux  comparatifs  consignés  dans  les  mé- 
moires qui  ont  été  couronnés  par  l'Académie,  K.is.ju'il  seront 
imprimés.  On  y  verra  d'antres  résultats  intéces&ans  })ar  les  ré- 
flexions quHls  font  naître ,  sur  la  ikécessité  d'une  paH'aite  simétrie 
dans  la  forme  des  carènes  des  vaisseaux;  sur  les  déviations 
nécessaires  d'un  vaisseau  à  la  bande ,  à  l'égard  de  la  route  sur 
lequeUe  il  est  dirigé;  mvt  1*  partie  da  gpaveni^U  qui  est  seule 
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nHîe  aux  efFets  qu'on  en  attend  ;  sur  rînflcnco  tle  la  difierence 
des  tiran«  d'^||ae  l'avant  et  de  l'an  ière;  sur  i'eli'et  des  semelles 
que  portent  bîtfmem  k  fends  plats  dans  des  rontes  obliques  ; 
sur  la  navigation  extraoïd&Mire  ^u'on  raconte  des  gros  volans  des 
tles  MariaaeSj  dont  les  fbmies  lugénieuses  s'écartent  de  toates 
les  fonnet  connues ,  et  dont  la  marche  est  d'mie  rapidité  que  les 
ilâttiiiens  des  nations  les  pins  éclairés  n'ont  nu  encore  atleindrc. 

Aussi  les  commissaires  de  l'Académie  des  Sciences  disoient 
danslenr  rapport  «  qu'il  esttrès- probable  que  les  prônes  petiTent 
»  beaucoup  varier,  le  maître- cou|)le  restant  toujours  le  même, 
»  sans  que  la  résistance  «de  l'eau  éprouve  des  changemens  sen* 
»•  siMas  ;et  qu'on  a  de  grandes  obl^tiona  &  M.  Romme  d'aroir 
»'  prouvé  par  des  expériences,  cette  vciité  qui  est  de  la  jtius 
M  grande  importance  pour  l'art  de  la  construction,  et  ^ui  peut 
».  Doaaeoap  oontribner  à  sa  perfection  ». 

Le  cit.  Duniaitz  a  parlé  d'nn  nouveau  genre  de  résistance  de 
fluides  qu'il  nomme  accidentelle ,  et  qu'il  ex|<lique  dans  son 
onvra^.  Un  vaisseau  mal  en  asaiète  a  mie  grande  diffienltfj  à 
marcher,  parce  (jue  le  vaisseau  est  plus  ou  moins  Jeté  sur  le 
devant.  Des  vaisseaux  semblables  ayant  le  luême  tirant  d'eau,  ont 
àm  diffiSreiices  de  marcbe,  d'un  petit  vent ,  principalement  si  la 
voilure  est  différemment  placée  (|uui<pie  la  uièuie  en  quantité, 
il  y  voit  la  cause  des  disparates  qu'on  a  observées  dans  les  expé* 
rieocas  sov  la*  Hsistanca  des  flmdes  ;  des  différences  d»  ni«rcli« 
sur  des  vaisseaux  faits  sur  le  môme  plan.  C'est  peut-être,  dit-il, 
l'observation  la  plus  importante  de  ce  traité  de  construction.  C'est 
surtout  qnand  b  mer  est  agitée  qu'il  en  résulte  une  r^istance 
accidentelle,  surtout  au  plus  près;  elle  fait  que  le  tirant  d'eau, 
la  voilure  et  la  vitesse  des  vents  étant  les  mêmes ,  la  vitesse  dw 
vaisssan  dimiinie  ;  or fl est  certain  que,  quand  la  mer  est  agitée,, 
quand  on  voit  par  l'inclinaison  latérale  que  la  force  du  vent 
est  la  même,  la  marche  des  vaisseaux  diminue  souvent  déplus  de 
moitié  da  ce  qu'elle  seroic  d-«ne  belle  mer.  Après  avoir  calcnlét 
\e  Défenseur f  vaisseau  de  7  ]  crinons,  la  MaliciêUPtf  frégatV  ' 
de  Sa  et  quelques  .autres,  il  lui  parut  qu'on  poavoit  r^arder 
la  résbtance  accidentelle  comme  éffX^  &  la  snrfiîoe  absolne  d*nne 
partie  dn  maître-cou [)le  qui  auroit  pour  hauteur  le  quart  d# 
celle  de  la  vague,  prenant  cette  partie  vers  la  llottaison. 

L'antear  nomme  cette  résistance  accidentelle,  parce  que  cette 
plu^grandc  difliculté  vient  d'une  mauvaise  disposition  des  voiles 
ea^ard  au  fond  ,  et  qu'on  peut  la  f  aire  disparottre.  Il  a  étendu 
ce  nom  à  cette  difiicnité  de  marcher  qui  est  occasionnée  par 
une  mer  agitée  quand  on  a  ce  que  les  marins  appellent  la  mer 
debout,  parce  que  c'est  encore  un  accident  particulier.  Personne 
ftift  ta.  pfft»  do  &câité  qiw  fan-  à»  tAâfier  ses  idées,  ayaitt 

Mmm  s  • 


4<So  HISTOIRE 
communication  de  plus  de  40  pbns/ayantsaivi  les  rapports  fflitt 
au  contrôle  de  Brest,  et  ayant  iairdes  expérieMes  mnltipliéct 
en  commandant  des  flottes,  et  surtout  par  la  cRnparaîson  det 
deux  frégates  la  Thétis  et  .l'Héroïne,  faites  sur  le  même  d1>b» 

Soi  ont  navigué  ensemble  et  qu'il  a  commandées  toutes  les  oeiut} 
a  calculé  tons  ces  vaîsseanxdontil  avoitles  nltns;  sur  quelques^mit, 
il  a  lait  tous  les  calculs  possibles  indiqués  a  la  fin  de  son  ouvrage 
et  donc  il  a  donné  les  exemples,  sa  méthode  de  calcul  étant 
pins  courte  que  celles  de  Bougucr  et  Duhamel. 

Ceux  qui  n'ont  j;imais  été  en  mer,  ou  qui  n'ont  été  qne  sur 
des  vaisseaux  seuls  sans  les  connohre ,  ou  ^ui  se  sont  refusés 
à  l'ennui  du  calcul ,  ont  été  prîrét  de  l^Ttntage  de  ftire  det 
«xpériences  utiles. 

Le  cit.  Dnmaita  a  marqué  avec  soin  les  différens  articles  où 
ses  opinions  étoient  difTérentes  de  celles  de  Bordfl.  Selon  l'ex- 
pcricnce  de  cclui*cif  on  ne  peut  rien  conclure  sur  la  loi  des 
iluides,  toutes  les  fonnes  seroient  à- peu- près  égales»  puisque 
l'on  Toir  qne  le  cube  allant  par  le  diagonale  an  lien  d'avmr  la 
ré::i  t:  r  ce  comme  7  à  10,  l'a,  au  contraire  couime  7  à  5  j d'où 
la  résistance  seroit  nresque  la  même,  et  cependant  comment 
alors  expliquer  que  des  Taisseanx  en  tiennent  d'entrés  tTecjoa 
y  de  leurs  voiles  même  à  sec  ,  c'est-à-dire  ,  n'ayant  de  force 
impulsive  que  celle  du  vent  stir  la  poupe,  haubans,  cordagies, 
poulies,  vergoes  et  les  Tolles  serrées.  Enfin ,  il  en  conclnd  qu'on 
DC  conciliera  jamais  les  expériences  sur  les  vaisseaux  et  les  fluides 
si  on  néglige  le  point  de  traction ,  ou  le  centre  d'impulsion. 

Le  compte  que  nom  venoat  de  rendre  de  tontes  les  expé- 
rience:^ faites  sur  la  résistance  det  fluides  nous  conduit  à  cette 
concluition ,  que  le  meillenr  moyen ,  et  peut-être  ie  seul  qui 
unisse  rendre  les  expériences  «tiies  k  la  construction,  est  de  let 
faire  sur  les  vaisseaux  môme  ,  construits  dans  dîfTérentes  pro- 
ortions ,  et  que  l'on  fera  naviguer  en  observant  leurs  qualité» 
la>  ner,  et  examinant  toîgnensement,  et  par  le  caleùl,  hê» 
circonstances  que  nous  avons  indicjuées. 

Le  cit.  Dumaits  a  reconnu  qu'il  ialloit  calculer  l'action  des 
fluides  sur  la  partie  postérieure  de  la  cerène ,  de  même  qu'on 
le  faisoit  pour  la  partie  antérieure,  regardant  la  dernière  comme 
un  excès  d'impulsion  et  la  première  comme  un  déiàut  d'impul- 
sion, en  égard  à  l'état  d'équilibre;  pour  dvittr  les  longueurs 
il  nomme  la  vîresse  avec  laquelle  l'eau  choque  l'avant  vittsse 
d'accès ,  et  celle  avec  laquelle  elle  se  soustrait  en  arrière  vi^^j^ 
de  fuhe. 

Il  y  a  dans  le  Traité  du  navire  de  Bouger  un  chapitre  qui 
traite  de  l'impuision  de  l'eau  sur  la  partie  postérieure  \  mais 
•fvèt  KToir  nul  let  caltinlt  imtn<nt$  ^u'e^e.toa  hypothèiey 
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le  rît.  Duniaitz  a  reconnu  qu'elle  étoît  insoutenable.  T  es  calculs 
auxquels  1«  cit.  Duiuaiu  a  été  obligé  de  se  livrer  lui  ont  tait 
ptmter  que  ce  seroît  rendre  un  véritable  service  aux  calcula- 
teurs que  de  donner  une  Méthode  pratique  qui  les  abrège  beaucoup. 

La  considération  de  la  partie  postérieare  du  vai&scau  n'a  pas 
échappée  à  M.  Chapman  :  le  vdisean  étant  en  repos ,  dît-il ,  sa 
carène  est  pressée  dans  tous  ses  points ,  par  le  fluide  où  il  est 
ploneé  ;  lorsqu'il  est  mis  en  mouTement ,  aux  pressions  de  l'avant 
doitStre  ajoutée  l'faupiildoii  de  l'eau,  mais  l'arridre  se  déro- 
bant au  fluide ,  il  y  a  une  cessation  de  pression  ,  une  espèce 
d'impulsion  négative  sur  cette  partie  qui  revient  à  une  impuUion 
poritiTe  de  l'avant ,  et  doit  être  ajoutée  à  celle  qui  a  Bea  enr' 
cette  partie.  Voilà  l'ulée  de  M.  Chaptnan,  en  conséquence  de 
laquelle  il  calcule  la  résistance  sur  les  deux  parties,  cl  après  un 
résultat  tynthétique  assez  satisi'aiMUOtt  ;  il  fiut  une  sonmie  de 
résistance ,  qu'il  vérifie  d'ailleurs  par  une  considération  fort 

Juste  de  l'élévation  de  l'eau  vers  ia  proue,  et  de  sa  chute  dans 
e  remottt  ;  il  dotfaé  'det  exemples  de  ces  calculs  qni  ne  laissent 
rien  à  désirer. 

V  I  I  I-  • 
!.. .  Dm  HnmU*  *t  du  Tangage. 

Les  monvetnens  de  roulis  et  de  tangage  étoient  nne  partie 
essentielle  à  la  construction  et  à  la  manœuvre ,  et  l'Académie 
dés  sciences  revint  plusieurs  fois  à  ce  sujet  ;  elle  obtint  quatre 
pièces  importantes  ,  deux  de  pratique  et  deux  de  théorie. 

L'on  entend  par  roulis  les  .balancemens  que  le  vaisseau  fait 
d'un  cAté  à  l'atalre  }  et  par  tangikge ,  ceux  quil  fiùt  dans  le 
sens  de  sa  longueur.  Les  roulis  sont  quelque  fois  produits  par 
la  variation  de  l'impulsion  du  vent  sur  les  voiles,  quelquefois 
par  le  choc  ési  lames,  qui  viennent  frapper  le  flanc  du  navire} 
et  lorsque  ces  causes  l'ont  une  fois  fait  incliner ,  la  poussée 
verticale  de  l'eau  ,  qui  ne  se  réunit  plus  dans!  le  centre  de  gra- 
vité-de  sa  carène  ,  le  ramène  à  son  état  d'équilibre  ;  revenu 
à  ce  point,  la  vitesse  cfu-'il  a  acquise  le  fait  repasser  de  l'autre. 
Le  navire  continue  ainsi  ses  oscillations  jusqu'à  ce  que  la  ré- 
sistance dé  'retli'aft  Wéenii  totalement  sou  mouvemt  ut.  Le 
langage  a  à  -  peu  >  près  les  mêmes  causes  que  le  roulis  j  mais 
comme  ce  mouvement  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  le  navire 
épreuve  beaucoup- del  résistance  et  sans  qu'il  déplace  beaaconp 
4'cau  )  U  né'se  perpétue  guère  ^'autant  que  de  nouvelles  censée 
le'pMtduîsent.         n'  -  :  •    .  •  . 

M  premMie  pièce  qpi'on  trenve  sur  cette  matière  est  celle 
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d«  Ch«aolij»t.i.-.«n  17^.  11  y  donne  la  mani,ère  d'augmeottf 
la  stabilikié  4*4  vaicseanx  ,  popr  diminuer  les  eiFet%  des  lamw 

Clintre  les  ilancs  du  vaisseau  ;  il  cherche  la  ligure  des  gabarits, 
ui&ont  les  plus  laTorables,  des  eiteta  du  Le^t  pour  auguicntcr 
moment  de  l'inertie. 

La  hauteur  de  la  quille  ,  l'élancenvcnt  de  l'étravc  ,  la  quôtq 
de  rëlambot  inUuent  ^eavicoup  tfit  W.  propagation  des  mouvef 
Temens  des  'roalit.  "£9  sapprmiane  toaC'i^îàu  l'élenoemeot  dtt 
'l'étrave,  0a  ftQgmente  consldérahlemcnt  la  résistance  que  le 
navin  épnovTe  en  se' balançant  d,'un  çûté  à  l'autre  ;  il  en  est 
'  de  mÂme  de  k  soppifaiipik  de  la.  qii4te  de  l'ëtambot. 

On  eagncroit  encore  en  mettant  une  contre -quille  ;  oettO 
pi^ce  dé  boia  no  pouvant  se  inpuvoir  s^s  déplacer  un  trèa^ 
^and  Tolnpie  d'eaa ,  ne  lniweroît  pas  de  faire  penire  du  mou- 
▼eincnt  aux  navire;.  Mais  ce  qu'il  avoit  découvert  de  plus 
avantageux ,  c'est  qu'il  laut  faire  presque  les  uiêuies  choses 
pour  (ummiier*la  propagation  des  mouvemens  de  roulis,  et 
pont  procurer  aux  navires  la  propriété  'de  pincer  le  vent. 

Gomme  l'élanceuient  de  l'étrave  diminue  la  résistance ,  ce 
qni  est  favorable  k  la  prooiptitude  du  sillage  ,  il  ne  faudra 
pas  négliger ,  lorsque  l'on  fera  l'étravc  perpendiculaire  ,  de 
tailler  en  couteau  la  pièce  de  bois  c^ui  le  recouvre,  et  qu'on 
nomme  taille-mer^  sans  quoi  la  rëusunoe  sur  l'étrave  sera 
considéralilo  ,  et  pciit-ôtre  un  quart  de  la  résistance  totale. 

Plusieurs  personnes  disent  que  la  suppression  de  l'élancenjcnt 
de  rânW' cnpAohe  de  virer  de  bord  ;  cepend^t  il  7  a 
sieurs  vaifseaux  auxquels  on  a  donné  des  ctravcs  perpendicu- 
laires qui  virent  de  bord  ibrt  bien,  cntr'autres  le  ProUiéc ,  de 
64  canons  ,  qui  lient  nûewB-lA  vent  (qu'aucune  frégate et  qn! 
vire  de  bord  assez  aisément,  quoiqu'il  soit  de  cin<^  pieds  pins 
long  que  les  vaisseaux  de  son  rang-.  Au  reste  ,  si  l'on  veut 
ae  conserver  la  facilité  d arriver,  il-^Miidm„.iorsqup  ron,,pii^ 

Frimera  l'élancement  de  l'étrave ,  porter  le  grand  mât  plus  sur 
arrière  ,  et  approcher  le  plus  qu'on  pourra  le  mût  de  misaine^ 
de  l'extrëmité  de  la  proue ,  augmenter  la  sa^lie  dn  beaupré  e( 
l'étendue  des  forts  j  alors  ,  lorsc^ue  l'on  ne  fera  agir  que  les 
voiles  de  l'avant,  leur  eiVort  sera  bien  plu$  considérable  poui^ 
faire  abattre  le  navirie. 

Chauchot  fait  voir  que  le  trapèae  est  la  figure  la  plus  avan- 
tageuse de  toutes,  soit  pour dinunner. le tenf|u«k  des  ^nouvemeca 
de  roulis  ,  e^it  pour  nHiiléiier'bnu  vivai^tAwiSoil.pQiir  4»npêcberi 

Zu'ils  ne  se  prof)a{^ent  trop  long-temps.  Il  est  vrai  qu'il  faut 
mousser  lea  angles.^  mais  pour  que  l'^fint^i^  %oil.  ^nsible 
il  ne  faut  pas  trop  dtérar  cette  figure  :  cela  f^-nniQÎIrfUM-Aroii'e 
^  U.difficnlié.de,tw«iv^R  dn.lwii  'prti|W«>ft%«lM;4».  pwAM« 
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membres  ,  doit  faire  é\-anonir  tous  ces  avantages  ;  en  effet ,  il 
•eroit  très-diificile  ,  eu  iiuivaut  la  méthode  ordinaire  ,  de  trouver 
des  pièces  qui  puissent  farmer  les  ^eiuoux  d'rni  pareil  gabarit  : 
mais  on  peut  obvier  à  cet  tnconvcricnt.  M.  Gtlroy  lo  cadet , 
sous-constructenr ,  pensant  que  ce  seroit  uuc  grande  épargne 

Sow  Pjj^r,  A  Vom  pouvoit  consnraire  tes  navires  arec  nu  Bêlé 
roit ,  s'en  étoit>servi  pour  construire  Vl^ân'inc ,  fVffgate  de  ?4 
canons  ;  il  est  yrai  qu'il  fat  obligé  d'employer  des  pièces  de 
bois  beaucoup  plus  cotutes ,  mais  il  tredoit  les  liaisoMs  ausd 
fortes  pour  le  moins,  en  mettant  trois  ràngs  de  bois  l'un  à 
côté  de  l'autre ,  pour  f  ormer  les  membres au  lien  de  deux  que 
I*ûn  avoit  coutume  d'employer  ;  èi  de  là  il  r^inriee  lin  liiônTe^l 
Avantage,  qui  est  que  l'on  pourra  recevoir  dans  nos  ports  un 
nombre  iniini  de  pièces  de  bois  qui' ne  s'y  reçoivent  pas,  parce 
qu'elles  sont  trop  courtes,  suivatkt  le  tarii'  qui  a  été  forttté'Snr 
ce  qu'cxîgeoit  la  méthode  ordinaire.  Il  est  facile  de  voir  q'tt*<ni 
Suivant  la  nouvelle  méthode  ,  l'on  pourra  donner  auiç  gàbarîti 
là  fbitne  qnVm  Tondra. 

L'auteur  avertit  ceux  qui  voudroicnt  former  leurs  gabarits 
par  des  lignes  droites ,  de  prendre  eat-dc  k  la  façon  aont  ils 
çonduIrOAt  le  fort  de  leur  navire.  CorAmè  Ifes  vatsseatix  sont 
faits  pour  s'incliner  et  potlf  naViget'  plus  ou  moirs  légcs  ,  il 
fiaut  conserver  les  mêuies  largefars  au  iort  pendant  un  e&uace 
considérable ,  savoir  depuis  la  ilotaison  du  nâyire,  lorsqu'il  est 
le  plus  lége,  jusqu'à  deux  ou  trois  pîeds  àu-dessusdé  laflotaiMm^ 
lorsqu'il  est  calé  autant  qu'il  doit  ï  ùtre.  * 

Lfcs  mouveuiena  dè  langage  ne  se  perpétuent  pùîht  comme 
le  lotfiis.  car  les  coupes  longitiîdinales  du  nav  ire  étant  beaucoup 
t^lnS  éloignées  de  la  ligure  circulaire  que  celles  qui  sont  per- 

Sendicuwres  &  là  quille,  le  navi^  doit  é^iroui^et'  bdatocoup  plut 
e  résistance  lorsqu'il  oscille  suivant  sa  longueur.  I-es  causes 

?tti  le  produisent  sont  les  mêmes  (jui  produisent  le  roulis ,  et 
agitation  de  la  lame-  est  la  principaté  j  en  côn»équence  ,  il 
propose  de  faire  des  vaisseaux  qui  n'aient  pas  leur  gaillard 
d'avant  continuellement  submergé  par  ta  uier  ;  qui  s'élèvent 
fiicileittent  sur  les  lanies  et  qui  ne  fatiguent  point  leur  mâture. 
Les  lames  peuvent  proiluîre  de  deux  laçons  les  mauvais  effets 
du  tangage,  savoir  en  frapi>ant  le  navire,  et  alors  il  est  obligé 
é*enfencer  dans  la  nier  une  de  ses  extrémités,  tandis  que  l'antre 
é'élève  ,  ou  bien  la  mer  s'fdiaisse  tout  à-coup  sous  la  proue  ou 
sous  la  poupe,  et  alors  le  poids  de  cette  partie, qui  n'est  plus 
SôQtenue,  retombe  et  entratne  avec  elle  le  reste  du  navire.  Il 
fait  voir  qu'on  peut  adoucir  le  inc  uveinenl ,  en  rendant  la 
poupe  à-peu- près  ssmblable  et  égale. à  la. proue,  aux  environs 
de  JE  ligne  d  «au  en  diarge  i  ta-  dessus  et  an  •  dèssonft  dé  Vk 
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flotaîson.  En  effet  ,  quand  la  vague  rencontre  nn  arrière  fort 
gros  ,  la  partie  du  navire  qu'elle  enveloppe  est  très>grande  ;  et 
M  proue  trop  aiguë  pouvant  s'enfoncç;;  ttUM  d^plaosr  un  grand 
volume  d'eau  ,  toute  la  partie  d'avant  doit  se  trouver  submergée. 
Si  au  contraire  la  vague  vient  frapper  l'avant ,  l'efïort  quelle 
fisra  étant  peu  considérable ,  et  Tarrière  ne  pouvant  s^enumcer 
sans  trouver  une  résistance  énorme  de  la  part  de  la  poussée 
de  l'eau  ,  le  vaisseau  restera  comme  fixe ,  et^la  vague  contU 
noMBt  &  t'élever  à  la  partie  d'avant ,  submergera  toute  cetta 
partie  et  en  noyera  continuellcincnt  le  gaillard.  Tels  sont  les 
yaisseaux  qui  ont  le  défaut  de  ne  point  s'élever  sur  la  lame  j; 
ces  vaisseaux ,  trop  taillés  de  Pavant n'ont  pas  leur  arriéra 
assez  étroit  à  proportion  ,  surtout  au  déssus  du  niveau  de  l'eau: 
tant  que  la  mer  est  calme ,  ils  ont  nn  sillage  très-fayorable  | 
mais  dés  qu'elle  commence  k  grossfr ,  leur  partie  d'avant  qm 
se  plonge  actuellement  ,  rencontre  ensuite  un  plus  grand  vo- 
lume d'eau  f  et  il  arrive  alors  qu'ils  ont  une  marche  moins 
avantageuse  que  n'auroient  d'autres  vaisseaux  dont  la  prono 
seroit  plus  rcriicc.  Il  en  est  de  môme  d'un  vaisseau  plus  maigre 
à  l'arrière  qu'à  l'avant.  Aux  environs  de  la  ligne  d'eau  en 
charge  ,  il  s'élève  à  la  vérité  sur  la  lame  avec  uuÂité  {  mais 
cette  facilité  est  trop  grande  :  l'arrière  ,  qui  n'oppose  aucune 
résistance  à  ce  mouvement ,  s'enfonce  tout-à-coup  jusqu'à  soa 
fort  ,  et  la  grande  kujnpT  que  le, navire  aoquièrt  en  cet  en- 
droit anéantissant  tottl>fkH»Oup  son  mouvement  ,  la  mâture,  qui 
n'a  nas  encore  perdu*  tout  le  sien ,  communique  au  navire 
les  plus  mdea  secousses.  On  évitera  tous  ces  inconvéniens ,  dit 
Chaiichot  ,  en  rendant  la  prone  Semblable  à  la  poupe  un  peu 
au-dessus  et  an-dessous  de  la  ligne  de  ilotaison  :  alors  si 
l*axriàre  est  fort  large,  et  donne  beaucoup  de  pruè'^làlama» 
l'avant  renflé  à  proportion  résistera  d'autant  plus,  et  tout  gar- 
dora  un  espèce  d'équilibre.  I^s  bateaux  qui  vont  de  Brest  aux 
environs  et  les'  bateaux  de  pêche  du  nièoie  port  soutiennent 
nùeux  la  mer  et  s'élèvent  mieux  sur  la  lame  que  lefs  canots  et 
les  chaloupes  ;  c'est  parce  qu'ils  sont  pointus  de  l'arrière  comme 
de  l'avant ,  et  qu'en  conséquence  le  rapport  4es  capacités  de 
l'avant  et  di-  l'arrière  est  mieux  observe.  Il  en  est  de  môme 
des  yuks ,  ijuL  sont  extrêmement  étroites  et  pointues  par  les 
deux  bouts.  Les  habitans  de  la  cAte  de  Norvège  ne  craigUMit 
point  de  mettre  ces  bàfimcns  i  la  mer  ,  lorsque  les  vaisseaux 
ont  des  ris  pris  dans  les  huniers  j  ce  n'est  donc  pas  ,  comme 
le  croient  quelques  màriiis ,  parce  (^ue  certains  navires  sont 
trop  étroits^  qu'ils  donnent  du  nez  dans  l'eau,  mais  c'ebt  parce 

âue  l'arrière  est  trop  large  :  au  contraire  .il  y  aura  toujours 
S  l'avaatagie  à  rétiéâir  la  aaTÎn  pour  «ggtnoBler  sa  longueur  p 

"  paroa 
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MUree  que  la  lame  étant  toujours  supposée  d'une  grandeur  uni- 
forme, elle  enveloi)pera  une  partie  uu  navire,  d'autant  moindre 
ue  celui-ci  sera  plus  étroit.  £t  comuic  riiiertic  croît  en  raison 
eê  cubes  des  longueurs,  lorsque  l'on  considère  l'étendue  d  s 
couples  romme  ilonncc,  tandis  que  le  bras  du  levier  par  lequel 
agit  la  lame  ne  cruic  que  comme  les  longueurs  ,  le  navire  ne 
pourra  pas  prendre  une  si  grande  vitesse  j  et  alors  le  tangage 
se  faisant  avec  plus  de  lenteur ,  le  navire  ne  sera  plus  exposé 
à  ces  secousses  fâcheuses  qui  laiigucut  beaucoup  le  vaisseau  , 
interrompent  une  partie  de  la  maielie  et  mettent  la  mâture  en 

danger  de  se  rompre. 

Quand  un  vai5i>euu  cs>l  mis  à  l'eau ,  si  par  hasard  son  arrière 
se  trouvoit  trop  maigre ,  et  oue  sa  différence  de  tirant  d'eau 
fût  plus  grande  que  celle  que  l'on  espcroit  Inî  donner,  il  f'audroit 
bien  se  garder  de  corriger  ce  vice  par  l'arrimage,  car  en  ce 
cas  on  rendroit  le  navire  encore  plus  mauvais.  En  elFet,  si  Von 
surcharge  l'avant  de  lest  pour  le  ramener  à  son  tirant  d'eau, 
l'on  fait  sortir  de  l'eau,  une  partie  de  l'arrière,  déjà  tro^  peu 
renilée  par  rapport  à  l'avant,  et  celle  qui  vient  ensuite  au  niveau 
de  l'eau  l'i-tanr  onrore  Tiioins,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  les 
capacités  de  1  avant  et  ilc  l'arriére  ne  soient  égales  en  dessus 
et  en  dessous  de  la  li^ne  ilc  flotaison*  Les  mouvemens  dïm  tel 
vaisseau  doivent  donc  fatiguer  sa  niAture. 

Delà  est  venu  cet  axiome  de  marine  que  l'on  doit  à  la  pra- 
tique :  que  tout  vaisseau  mal  balancé  à  les  mouvemens  rudes. 
Les  constructeurs  entendent  par  balancement,  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  les  capacités  de  l'avant  et  celles  de  l'arrière.  En  ciiéi, 
si  une  de  ces  partiels  est  beaucoup  plus  maigre  que  l'autre ,  il 
est  impossible  que  la  ligne  d'eau  de  l'arrière  ait  assez  d'ana- 
logie avec  celle  de  l'avant.  Pour  avoir  la  facilité  de  bien  ba- 
lancer son  vaisseau,  il  foudra  donc  rapprocher  le  maître-couple 
le  plus  que  l'on  [)otirra  du  milieu ,  par-là  on  aura  plus  de  facilité 
à  observer  l'annio^io  indiquée  entre  les  capacités  de  l'avant 
et  Callei  de  l'arrière.  L'un  perd  un  peu  SUT  l'inertie  du  navire 
en  approchant  le  niahrc-couple  du  milieu;  mais  d'un  autre  côté 
on  gag;nc  sur  la  vitesse  du  iluide  qui  frappe  le  gouvernail.  En 
effet ,  oàs'lors  qu'on  se  permet  de  recaler  le  maître-couple  ver* 
le  milieu,  on  peut  rendre  la  proue  plus  aiguë,  et  diminuer  la 
résistance  qu'elle  éprouve.  Alors  la  vitesse  du  sillage  venant  à 
augmenter,  le  gouvernail  doit  frapper  l*eau  avec  plus,  de  force  ; 
et  loin  de  perdre  sur  la  propriété  de  gonvorner*  l'on  j  gagnera 
certainement. 

Ainsi ,  dans  les  firëeaiee  qid  sont  enfettei  à  tourmenter  licaa« 

coup  à  la  mer ,  et  qm  ne  sont  point  faites  pour  combattre  en 
ligne ,  mais  dont  la  principaie  destination  est  de  faire  la  course 
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et  d'aller  à  la  découverte,  il  faadra  embrasser  la  disposidoii 
qui  favorise  le  pliu  le  balancement  et  la  propriété  de  bien  mar- 
cher, perdre  un  peu  sur  la  propriété  de  bien  gouverner  par 
le  mojren  des  voiles  >  et  porter  le  maître- cou  pic  un  peu  plus 
en  avant  que  dans  les  gros  \  aisseaux  qui  doivent  se  prêter  an- 
mouvement  dans  les  combats,  et  virer  de  bord  avec  facilite  , 
et  dont  la  masse  énorme  nuit  autant  à  la  qualité  de  bien  gou- 
verner, quelle  est  favorable  pour  modérer  la  vivacité  des  roulis 
et  la  rapidité  du  tangage.  Ces  diilcrentes  façons  de  placer  le 
maître-couple  ont  lieu  dans  la  pratique.  11  y  a  même  des  Gons- 
tnicteors  qui  font  encore  tnicux ,  ils  le  placent  toujours  an 
milieu  du  vaisseau ,  et  ensuite  ils  ont  soin  de  renfler  plus  ou 
moins  l'avant  de  la  carène ,  suivant  la  destination  du  navire  , 
mais  autrefois  l'on  portoit  le  maître-couple  plus  avant»  et  C*est 
un  défaut  dont  les  constructeurs  se  sont  corrigés. 

Au  reste,  les  mouvemcns  de  tangage  ne  sont  pas  toujours 
produits  par  une  lame  ^ui  vient  frapper  le  navire;  le  plus  son* 
▼ent  la  mer  se  soustrait  à  l'avant  ou  à  l'arriére,  et  laisse  en 
Tair  une  partie  considérable  de  la  carène.  Alors  la  poussée  de 
l'eau  se  trouvant  diminuée  de  la  quantité  que  la  lame  aban» 
donne,  retombe  avec  un  effort  égal  à  cette  quantité  multipliée 
par  la  distance  du  bras  de  levier,  qui  croît  comme  les  longueurs. 
Il  &nt  donc  tâcher  de  diminuer  cette  partie ,  car  pour  les  lon- 
gueurs, bien  loin  d'y  perdre,  on  gagne  à  les  augmenter.  On 
y  parviendra ,  en  augmentant  ce  rennement  de  la  lisse  des  fa- 
çons, et  en  diminuant  celui  de  la  lisse  du  fort.  Si  l'un  vouloit 
saisir  tout-à-cou|>  le  point  le  meilleur,  il  faudroit  rendre  nulle 
la  hauteur  des  tarons,  et  rendre  les  lisses  tout-à-fait  droites; 
maïs  le  navire  qui  ne  recevroit  presque  ph»  d'impulsion  dans 
le  sens  vertical ,  enfonceroit  sa  proue  sans  pouvoir  s'élever  sur 
la  lame,  et  passeroit  tout  au  travers,  c'est  ce  qui  arrive  aux 
bâtimens  trop  plats  par- dessous.  D'ailleurs  l'en  perdrait  beau- 
coup sur  la  stabilité  du  vaisseau ,  narce  que  l'un  diminueroit 
de  la  hauteur  du  métacentre , 'et  do  centre  de  gravité  de  la 
carène.  Chauchot  conseille  mieux ,  c'est  d'augmenter  la  longueur 
du  vaisseau  ,  puis  de  placer  le  métacentre  le  plus  haut  que  l'on 
pourra ,  en  ménageant  pourtant  un  peu  de  soutien  dans  les  fonds 
du  navire.  Alors  le  navire  jouira  de  la  propriété  de  bien  mar- 
cher ,  (le  bien  porter  la  voile ,  roulera  peu  ;  ses  mouvemens  de 
tangage  ne  fatigueront  p&s  la  mâture,  parce  qu'ils  seront  assez 
lents,  et  le  métacentre  placé  à  une  grande  hauteur,  donnera 
a<^sez  d'inclinaison  à  la  carène  pour  glis&cr  sur  ta  lame,  et  pour 
6  y  élever.  Si  l'on  craîgnoit  pourtant  qu'il  ne  s'élevât  pas  assez 
et  que  le  navire  n'embarquât  de  l'eau  par  son  avant,  il  fau- 
droit mvbir  aoin  d'incliner  la  pvooe  en  aVant  au-dessus  de  Xa 
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flotudaon,  de  donner  de  la  sortie  aux  allonget  de.  rêvera  vert 

l'avant ,  et  d'augmenter  un  peu  la  hauteur  de  cette  partie  au- 
dessus  de  l'eau  ,  en  faisant  croître  ia  tonture  du  bdtitnent.  Pour 
ce  qui  est  de  la  courbure  précise  de  la  proue ,  il  n'en  dit  rien, 
narcc  (jue  le  problème  est  de  nature  à  ne  laisser  aucune  prise 
à  la  géométrie  f  et  que  toyt  le  calcul  qu'on  pourroit  donner 
ft  cet  é^rd  ne  seroit  qu'une  parade  inutile ,  dont  on  ne  pourroit 
tirer  aucun  avantage  pour'ln  construction  des  vaisseaux;  mais 
il  est  évident  que  dès  <|ue  la  longueur  du  navire  sera  augmentée 
par  rapport  à  sa  grosseur»  les  lames  qui  viendront. le  frapper 
de  l'avant  ou  do  l'arrière,  auront  moins  de  prise,  et  comme 
il  résistera  plus  au  mouvement ,  il  fatiguera  peu  sa  mâture,  ce 
qui  est  le  prini^pal. 

Ainsi  les  moyens  que  cet  habile  constructeur  (îc  luisoi^  de  ses 
recherches  consistoient  d  abord  à  l'aire  l*aire  du  maître  couple 
la  moindre  qu'il  est  possible ,  par  rappCrt  à  la  Unigueur,  en  con- 
servant cependant  les  niètnes  capacités  ,  ou  en  les  augmetitant 
un  peu.  11  est  vrai  uuc  l'on  diminue  en  même  temps  la  stabi' 
Utë  et  le  nuMuent  de  1  inertie  par  rapport  à  l'axe  perpendiculaire 
aux  lirj^eurs  qui  passe  par  le  centre  de  gravité.  Mais  l'on  {?onrra 
en  conservant  la  même  ojarche  au  navire,  ou  même  en  lui  en 
ttrocuraiu  une  plus  avantageuse,  dimiAuér  en  plus  grande  raison 
ia  hauteur  des  niàts  et  la  longueur  des  vergues  :  alors  la  voilure 
moins  étendue  l'atiguera  moins  le  vaisseau  ,  et  sera  moins  propre 
à  lui  communiquer  des  mouveniens ,  soit  de  tangage ,  soit  de 
roulis.  D'ailleurs,  l'action  des  lames  sur  le  flanc  d'un  navire, 
qui  est  la  principale  cause  du  roulis,  diminuera,  comme  les 
culx.s  des  largeurs,  tandis  que  dans  les  cas,  où  l'on  augmente 
la  longueur,  pour  conserver  les  mêmes  capacités  à  la  carène 
que  l'on  rétrécit ,  le  moment  de  l'inertie  ne  diminue  que  comme 
1m  quarrës  des  largeurs ,  et  la  stabilité  comme  les  seules  largeurs. 
Cesontlà  les  molils  qui  doivent  enoagerà  augmenter  les  longueurs 
le  plus  que  l'on  pourra,  en  conservant  à-peu-près  les  mômes 
capadMe.  Les  mathématiques  ne  iixent  point  de  bornes  à  cet 
allongement ,  c'est  à  l'expérience  et  à  la  pratique  à  le  fixer.  Il 
fait  voir  que  le  gabarit  le  plus  avantageux  pour  marcher  et  pour 
porter  la  voile, l'est  encore  pour  Augmenter  le  m(Mnent  de  l'i- 
nertie  ,  et  pour  diminuer  la  dérive ,  en  même-temps  qu'il  est 
le  pins  propre  pour  arrêter  la  propagation  des  roulis.  C'est  pour 
empêcher  qu'ils  ne  se  perpétuent  trop  long  temps ,  qu'il  conseille 
de  supprimer  l'élancement  de  l'étrave  et  la  quête  de  l'étambot. 
Pour  ce  qui  est  du  tangagie ,  il  s'est  contenté  de  faire  remar- 
quer les  défauts  qu'il  faut  éviter.  Il  donne  des  moyens  pour 
bien  lialancer  le  navire.  11  fait  voir  les  avantages  qu'il  y  a  à 
augmenter  la  longueur  pour  adoucir  ce  mouvement.  Il  expose 
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la  cause  des  différens  phénomènes  dn  roulis  et  dn  tangage  sut- 
TAat  les  diirérentes  routes  que  fait  le  navire }  et  après  avoir 
examiné  en  quoi  rimpulsion  du  ^rent  sur  les  roiles  et  la  résis- 
tance de  l'eau  sur  la  proue  peuvent  altérer  les  différens  ba- 
lancemens  du  navire*  il  en  conclut  qu'il  faut  élever,  le  plus 
que  l'on  peut ,  le  point  on  la  direction  dn  choc  de  Teau  conpe 
la  verticale  élevée  du  centre  de  gravité  ;  en  même-temps  que 
l'on  approchera  de  ce  ooint ,  le  centre  d'efl'ort  de  la  voilure , 
ce  qui  donnant  m  navire  la  faculté  de  porter  phts  de  voiles , 
lui  procurera  nna  marche  ^lus  avantageuse. 

Ainsi  tout  conoonrt  à  fane  voir  que  les  mômes  moyens  qu^il 
employé  pour  diminuer  le  roulis  et  letangaj^e  font  gagner  en 
même-temps  sur  la  marche,  la  dérive  ,  et  la  qualité  de  iiortcr  la 
voile.  Il  est  vrai  que  la  nécessité  d'avoir  de  l'artillerie,  ne  laisse 
pas  jouir  le  constructeur  de  tout  Tavantage  qu'il  pourroit  avoir 
c'il  ëtoit  maître  d'augmenter  la  longueur. 

L'Académie  reçut  en  iy5^ ,  un  excellent  mémoire  de  M.  Groi- 
enard,  oonstmcteur  à  lX)rient ,  il  est  dans  le  septième  volume  des 
jPria:.  Il  examine  toutes  les  parties  (jui  entrent  dan.s  la  structure 
d'un  vaisseau ,  et  il  en  déduit  des  moyens  pour  empêcher  un  vais- 
seau de  se  racourcir  on  de  se  rétrécir ,  pour  empêcher  U  désunion 
des  côtés,  l'alongcincnt  des  !)au\-.  Il  donne  uns  nonvsMs  maniéro 
de  tracer  les  plans  des  vaisseaux. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  pins  long  temps 
aux  eft'orts  du  tangage,  il  faut,  dir-il,  (Hniiniier  autant  qu'il 
est  possible ,  le  nombre  des  parties  qui  peuvent  s'alonger  dans 
le  sens  de  sa  longueur,  et  il  indique  de  nouvelles  méthodes  do- 
former  la  partie  de  l'avant ,  les  membres  et  les  ponts.  Il  faut  rendre 
les  ponts  et  les  préceintes  les  plus  droits  en  tout  sens,  pour 
augmenter  leur  résistance  et  leur  difitcnité  à  céder  à  l'allon- 
Çement  du  navire,  ajuster  les  écarts  des  quilles, contre-c^uilles,  de 
iacon  que  toutes  ces  pièces  s'opposent  avec  plus  de  force  aux 
eimts  que  le  vaisseau  feît  pour  se  recourber  et  se  racourcir 
par  en  bas  en  s'allongeant par  en  haut;  avoir  une  attention  sin- 
gulière dans  la  construction  et  dans  i'ariiraage  ,  pour  rendre  le 
poids  de  chaque  partie  du  vaisseau  le  pins  proportionnel  au 
volume  d'eau  qu'elle  déplace. 

Pour  mettre  le  vaisseau  en  état  de  résister  plus  long-temps 
aux  ciibrts  du  rouHs,  il  faut  augmenter  la  force  de  ses  côtéSt 
en  taisant  la  [  artie  de  l'avant,  les  membres  rt  les  ponts  comme 
pour  le  tangage.  Rendre  les  baux  les  plus  druits  dans  le  sens 
de  la  .largeur  du  vaisseau,  ainsi  que  toutes  les  autres  pièces 
qui  peuvent  s'allonger  dans  ce  sens  ;  fortifier  les  côtes  de  l'œuvre 
morte  au-dessus  du  second  pout  par  des  courbes,  verticales,  et 
bordages  de  chêne  ,  ealia  avoir  attention, ,  dans  l'arrimage. 
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d'éloigner  dn  centre  de  gravité ,  ou  do  milieu  du  vaisseau,  I9 
lest  de  fer  ou  autres  parties  lourdes  qui  se  trouvent  dans  les 
Galles  ou  sur  les  ponts. 

Ses  nouvelles  mé^odes  pour  former  les  difTërentes  parties 

du  vaisseau  qui  s'opposent  ic  plus  dïtectcoicnt  aux  cIForts  du 
lanesgeconviennentégalement  pour  résister  aux  efïortsdn  roulis. 
La  n>mie  quHI  donne  à  ces  parties  ne  sauroit  prcjudîcîer  aux 
autres  qualités  du  vaîsseau  ,  puisqu'elle  ne  change  point  la  figure 
de  sa  carène ,  et  quallf»  n'augmente  pas  la  pesanteur  de  sa  coque. 
Cette  ttonvelle  forme  doit  contribuer  à  conserver  an  vaisseau 
ses  bonnes  qualités ,  en  lui  faisant  garder  plus  long-temps  sa 
première  figure.  L'expérience  nous  apprend  que  les  vaisseaux 
se  comportent  tonfours  mieux  dans  leurs  premières  campagnes 
que  dans  les  dernières  ,  où  l'arc  et  la  plus  grande  largeur  qu'ils 
ont  acquis  ont  cbangé  la  iîgore  de  leur  ligoe  d'eau ,  et  aug- 
menté la  résistance  de  la  proue. 

Enfin ,  la  nouvelle  méthode  de  former  l'avant ,  les  membres 
et  les  ponts  des  vaisseaux,  paroît  à  cet  habile  cuustructcur  beau- 
coup plus  économique  ;  ainsi  les  moyens  qu'il  proposoit  pour 
procurer  aux  ilitTi  rtntes  parties  du  vaisseau  la  solidité  néces- 
saire pour  résister  aux  efforts  du  roulis  et  du  tangage,  conviennent 
à  la  pratique  de  la  construction ,  et  ne  sauroient  préjudicîer 
aux  autres  bonnes  qualités  du  vaisseau. 

£n  adjugeant  le  |)rix  de  1760  à  Chauchot,  l'Académie  vit 
Inen  que  l^bjet  étoit  susceptible  de  recherches  plus  profondes. 
Elle  proposa  le  môme  sujet  pour  1717,  et  elle  rc(^ut  deux  pît^ces 
savantes  de  Daniel  BernouUi  et  de  Léonard  Euler  qui  sont  dana 
le  huitième  volume  des  Pria:  que  le  cit.  de  la  Lande  publia 
en  1771.  Bemoulli  traita  géométriquement  de  la  stat  ilité  des 
corps  iiottans  pour  difloren tes  figures  et  différentes  inclinaisons; 
de  son  effet  pour  diminuer  le  roulis  et  le  tangage  ;  de  la  durée 
et  de  l'étendue  des  balancemens  ;  dos  figures  de  la  carène  propres 
à  remédier  à  ces  inconvéniens  j  des  axes  de  rotation,  de  la  dif- 
férenoe  entre  lès  roulis  forcés  et  les  roulis  libres  ;  de  la  nature 
des  lames  ;  des  lois  hydrostatiques  suivant  Icstjuellrs  se  fait  la 
poussée  de  l'eau  ,  et  des  changemens  qu'on  pourroit  faire  dans  la 
coostniction  poordiminuer  ledanger  aes  trop  grands  monvemens. 

Les  résultatats  de  la  théorie  ne  sont  pas  applicables  sans 
distinction  à  la  pratique,  mais  un  constructeur  habile  y  trou- 
vera de  quoi  guider  ses  méthodes  pratiques,  et  de  quoi  chobir 
entre  les  divers  inconvénicns  qu'on  est  obligé  de  tolérer  plus 
on  moins  dans  les  diverses  constructions destinéesaux  diflereates 
ôrconstances. 

La  pièce  d'EuIer  est  moins  étendue  et  renferme  moins  d'ap- 
pUcationsj  mais  il  y  donne  de  savaus  calculs  sur  les  efforts  qu'ont 
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à  ftoutenir  les  différentes  parties  du  vaisseau,  soit  en  repos, 

•oit  en  moavenient;  des  lorces  et  des  résistances;  do  choc  des 

latncs,  et  du  changement  que  produit  l'inclinaison  du  navire. 
Il  tire  même  c^uelques  conclu&ions  de  sa  théorie  pour  l'usage 
des  constructeurs. 

II  scmhle  ,  (lit- il ,  plus  convenable  qu'en  procurant  au  moment 
d'inertie  la  plus  grande  valeur  ,  on  tâche  de  diminuer  par  d'autres 
moyens  le  moment  de  résistance  ;  ce  qui  se  ponrroit  faire  en 
donnant  au  navire  une  telle  figure,  qu'avant  ac  s'enfoncer  Jus- 
qu'à son  ibrt ,  il  éprouve  déjà  une  grande  résistance  nui  soit 
capable  de  diminuer  esses  se  vitesse.  Mais  enanite  le  rond  de 
l'accastillage  ne  dcvroît  pas  être  plan ,  mais  terminé  oblique- 
ment, alin  que  l'enibncement  se  fasse  peu  à  peu,  et  que  la 
direction  dn  choc  ne  soit  pas  verticale ,  mais  inclinée  k  Miorijsoii 
autant  cju'il  se  peut. 

Comme  le  tangage  est  le  plus  dangereux ,  lorsque  la  force 
qui  s'oppose  à  son  m<Mivementest  extrêmement  grande ,  la  même 
chose  doit  avoir  lieu  dans  le  niotivemeat  de  roulis,  où  la  ré- 
sistance doit  aussi  augmenter  les  etl'orts  des  membres  sur  l'as- 
semblage. 

Mais  le  plus  grand  danger  doitse  trouver  dans  lo  roulis,  lorsque 
le  vaisseau  court  au  plus  près ,  et  cela  par  la  même  raison  qui 
éteint  sitôt  le  mouvement  ;  car  »  puisque  la  force  dn  vent  sur 
les  voiles  concourt  avec  la  stabilité ,  pour  s'opposer  à  une  in- 
cUnaison  ultérieure  ,  les  elTorts  des  membres  sur  l'assemblage 
en  sont  aussi  augmentés,  et  ib  seront  d'autant  plus  violens 
que  la  continuatum  du  mouvement  trouvera  plus  d'obstacles, 
et  c'est  précisément  le  cas  ou  le  mouvement  de  roulis  est  cac 
pable  de  démâter  les  VMSseanx  :  or  connoissant  la  véritable  cause 
de  ces  elTets,  il  sera  moins  difficile  de  découvrir  des  moyens 
propres  à  les  éviter. 

Le  cit.  DnfaaitB  a  traité  dn  roulis  et  tangage  des  vaisseaux , 
en  considérant  la  mer  agitée  ;  il  avoit  donné  un  mémoire  à  ce 
sujet ,  dans  le  recueil  des  Savons  étrangers.  Il  est  devenu  plus 
complet  dans  son  Traité  de  eonstntetton ,  tant  par  des  obser» 
valions  qu'il  cnt  lieu  de  taire  en  commandant  des  vaisseaux  , 
que  par  l'examen  de  quelques  opinions  d'£uler.  Il  s'ctoit  occupé 
beaucoup  de  la  théorie  des  vagues  et  des  roulis,  sur  lequel  il 
avoit  fait  des  expériences.  Il  en  tire  des  règles  de  pratiques  qui 
seront  utiles  aux  marins  ;  et  il  l'avoit  déjà  i'aitdans  ses  liemarques 
if///*  A?  ^//o^o^^?  que  le  Monnier  imprima  en  1766,  dans  un  Aorésé 
du  pl/otijoe;  if  donna  des  rciriarques  importantes  d'après  des 
expériences  multipliées  ,  et  l'étudequ'il  avoit  faite  des  tnouvemens 
des  vaisseaux.  Il  observe  que  les  flottaisons  changent  conndé- 
rablenent  dans  les  roulis»  ainsi  la  forme  des  hauts  doit  con- 
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tribuer  à  leur  vivacité:  ils  doivent  être  d'autant  plus  prompts, 
que  le  navire  a  moins  de  rentrée.  Cet  examen  a  fourni  quelques 
règles  de  construction  :  lorsqu'un  navire ,  par  son  peu  de  Dii- 
cole  (ou  poi:ls  supérieur)  par  la  qualité  de  son  chargctncnt  et 
par  la  iorine  de  ses  fonds  a  beaucoup  de  stabilité ,  il  doit  avoir 
plus  ode  rentrée  pour  rendre  les  mouvemens  de  roulis  pins  dote. 
A  la  vérité  celte  rentrée  a  des  incovéniens  réels  pour  l'appui 
des  mâts,  et  le  service  du  canon  ;  mais  d'un  aime  câlé  rien 
ne  fatigue  plus  la  ilifltnre  que  des  roulis  fort  vifs.  Pour  éviter 
cette  nécessité  d'une  rentrée  considérable ,  il  ne  faut  pas  trop 
dindnucr  la  bricole  des  navires  :  des  frégates  de  très-grande 
dimension  ne  doivent  donc  pas  Âtce  sans  c«nons  de  gaillards. 
Lorsqu'elles  portent  une  artillLTÎc  proportionnée  à  leur  gran- 
deur ,  la  stabilité  diminue  un  peu  par  cette  diposition  ;  elle  doit 
être  augmentée  par  U  plus  grande  étendne  des  flottaisons  in« 
cllnées.  Alors  on  retirera  tous  les  avantages  possibles  ;  les  roulis 
ne  seront  pas  plus  prompts,  les  mâts  seront  mieux  tenus >  le 
navire  aura  plus  de  force  >  et  le  service  de  l'artillerie  se  fera 

Elus  aisément ,  sans  que  la  marche  puisse  être  altérée.  Lorsque 
!S  vivres  et  le  lest  sont  donnés  dans  le»- navires  de  guerre  la 
Tariation  qu'on  peut  attendre  d'une  transposition  latérale  de 
poids  pour  la  vivacité  du  roulis,  est  peu  considéraljle  :  il  a  cru 
cette  observation  importante.  C'cit  par  une  diminution  de  sta* 
biitté  ,  qu'on  peut  le  plus  diminuer  la  vivacité  des  roulis. 

Dumaitz  parle  d'une  observation  qu'il  a  eu  lieu  de  faire  dans 
un  démâiement.  Les  livres  de  manœuvre  conseillent  en  général 
de  mâter  en  avant  quelques  mâts  deirane,  pour  avoir  laTacilité 
d'arriver,  et  on  a  coutume  de  commencer  par  là.  Cette  règle 
est  bonne  lorsqu'on  a  beaucoiip  de  teuips  pour  remédier  à  ces 
aocidenay  mais  quand  on  est  fort  près  d'une  cûte,  que  la  mer 
est  très-grosse  ,  la  dilUculté  qu'on  é[irouve  à  mâter  sur  le  gaillard 
d'avant,  rend  cette  manœuvre  lente  et  dangereuse  pour  les 
équipages,  ainsi  il  est  préférable  de  mflter  vers  le  milieu  da 
navire.  Il  en  tient  bien  moins  le  vent,  et  les  points  d'appui 

au'on  a  pour  cette  opération  ,  la  rendent  facile  :  si  par  im.<^nrd 
lute  d'avoir  mflté  assea  en  avant,  malgré  les  voiles  légères 
qui  ijeuvent  se  placer  sur  l'avant,  le  navire  ne  gouvernoit  pa.s, 
il  faudroit  alors  jeter  le  navire  sur  l'arrière,  en  pompant  une 
partie  de  l'eau,  on  par  le  moyen  des  canons. 

Fnfin  ,  don  Georges  a  traité  la  théorie  du  roulis  et  du  tanpa<»o 
d'une  manière  complète  ,  dans  son  ILjcamcn  maritime.  Suivant 
là ,  on  a,voit  commis  de  grandes emurs  sur  cet  objet  important, 
on  avoit  considéré  ces  balancemens  comme  dc'pf  ndar's  teiile- 
ment  de  l'état  et  de  la  position  du  vaisseau ,  sans  avoir  égard 

aa  vohune  et  vax  vlleaiM  des  lame»  qui  en  «ont  lea  piiôcipales 
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causes.  Il  considère  d'abord  le  vaisseau  comme  un  pendule 
simple,  unsi  que  l'avoient  fait  tous  les  auteurs,  et  donne  non» 
■enlenent  rexpresaioii  du  temps  dans  lequel  U  achève  son  roulis , 
nais  encore  celle  de  la  vîtcsse  avec  laquelle  il  l'exocutc  ,  ainsi 
911e  l'action  que  les  mâts  et  le  corps  du  navire  éprouvent  dans 
OC  balancement.  Il  fait  voir  qne  cette  action ,  qui  est  la  preonére 
chose  à  laquelle  on  doive  Taire  attention,  n'est  pas  précisément 
en  raison  inverse  des  temps;  qu'elle  dépend  aussi  de  la  gran- 
deur du  roulis;  et  cette  granoenr,  le  vaisseau  tonjours  consi- 
déré comme  un  pendule  simple ,  ne  dépend  en  aucune  manif^ro 
du  temps  ;  elle  est  si  éloignée  d'en  dépendre  ,  que  la  plus  grande 
action  a  lien  précisément  an  moment  o&  le  vaisseau  cessant  de 
le  mouvoir  est  sur  le  point  de  se  redresser. 
Il  examine  eosnite  le  roulis  qu'occasionne  la  lame,  et  le  temps 

'  qu'elle  emploie  à  passer  sons  le  vaisseau,  il  fidt  voir  combien 
la  vîtt  s^e  lit'  la  lame  influe  sur  ce  balancement,  et  le  peu  dont 
les  voiles  altèrent  ces  eil'ets }  il  démontre  que  le  tetups  est  grand 
dans  les  petites  lames,  qu'il  diminnc  jusqu'à  4tre  nn  minimum , 
et  qu'il  augmente  de  nouveau  dans  les  plus  grandes  lames.  Dans 
un  vaisseau  de  60  canons,  la  lame  qui  est  à  un  peu  plus  de 
trois  pieds  de  hauteur  est  celle  qui  passe  le  plus  promptenent* 
sous  sa  carène,  toutes  les  autres  plus  t'^randcs  ou  [dus  petites 
emploient  plus  de  temps;  il  fait  remarquer  la  diiïérence  qui 
ensteentre  les  lames  agitées  par  un  vent  constantet  celles  qui  snb- 

.  listent  après  que  le  vent  qui  les  a  produit  s'est  calmé.  L'auteur 
fiût  connoitre  à  ce  sujet  l'erreur  dans  laquelle  est  tombé  JBou- 

f;uer  sur  ces  dernières  lames,  en  croyant  que  les  roulis  de  la 
régate  le  Triton  duroient  4  secondes  ~.  Il  analyse  scruj>uleu- 
sement  les  avantages  et  les  inconvéniens  des  diflérentes  dispo* 
sitions  qu'on  pourrait  donner  aux  fiirdeaux  qui  composent  la 
charge,  soit  en  les  éloignant  ou  les  rapprochant  du  centre  do 

Savité ,  soit  en  ftisant  varier  la  hauteur  du  métacentre ,  et  il 
it  voir  les  erands  ineonvénienB  qui  anroient  lien  en  diminuant 
la  distance  du  métacentre  aU  centre  de  gravité  ;  parce  qu'alors 
les  lames  passcroient  par-dessus  le  vaisseau  et  l'inouderuient  j 
objet  de  la  plus  grande  importance  et  qu'on  n'avoit  pas  encore 
considéré. 

11  donne  ensuite  la  vraie  théorie  du  roulis  j  il  en  déduit  sa 
véritable  durée,  et  fait  voir  qu'elle  tient  nn  milieu  entre  celle 

qu'on  obtient  en  considérant  le  vaisseau  comme  un  pendule, 
et  celle  qui  auroit  lieu  par  la  seule  action  de  la  lame.  11  déter- 
mine ensuite  la  grandeur  du  roulis ,  et  fait  voir  qu'elle  augmente 
considérablement  lorsqu'on  éloigne  les  poids  de  l'axe  de  rota- 
tion,  ou  qu'un  diminue  la  hauteur  du  métacentre,  sans  que 
sa  dorée  augmente  senaiblenient^.d'oil  il  rteilte  beaucoup  pins 

d'inconvenieiis 
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d'inconvcniens  tjnc  d'avantages.  En  effet,  avant  trouvé  laCur- 
mulc  qui  exprime  raciiou  qu'éprouve  la  m'itnrc,  et  en  ayant 
déduit  la  moindre  action,  en  faisant  vatior  la  durée  da roulis, 
le  vaisseau  considéré  comme  Tin  pendule  &iiii[ile,  on  trouve  tpie 
cette  durée  correspondante  à  la  iiniindre  action  est  égale  à  celle 
que  lo  vaisseau  emploiroit  à  faire  un  roulis  par  la  seule  action 
de  la  lauic  :  d'où  il  suit  q»ie  pour  obtenir  cet  avantage,  il  laudroit 
changer  l'arrimage  pour  cluujue  espèce  de  lauic,  ce  qui  est  im< 
possible  dans  la  pratique.  De-là  l'autenr  concivd  qu'il  faut  s'en 
tenir  à  une  disposition  d'arrimage  qui  convienne  à  un  état 
moyen  des  latne.s,  qui,  par  leur  grandeur,  peuvent  faire  craindre 
pour  la  mâture. 

L'auteur  calcule  de  môme  la  moindre  action  de  la  mâture  en 
faisant  varier  la  distance  du  métacentre  au  centre,  de  gravité  } 
il  troove  que  dans  ce  cas  il  n'y  a  point  de  limites}  que  plus 
cette  résistance  sera  grande  plus  la  mâture  sera  exposée.  Ce  ré- 
sultat pourroit  induire  à  diminuer  cette  résistance  le  plus  qa'il 
est  possible;  mais  outre  que  ce  parti  seroit  préjodiciable  4  la 
qualité  de  porter  la  voile ,  il  en  résulteroit  nécessairement  cj^ue 
la  mer  passeroit  par-dessus  le  corps  du  navire  ;  c'est  ce  qu'in- 
dique la  formule  qui  exprime  la  hauteur  des  eaux  sur  le  côté 
dn  vaisseau  j  eniiii,  on  trouve  que  ces  liauteurs  sont  comme 
les  qnarrés  des  dunfes  des  ronlts:  nouveau  motif  pour  se  pas 
raiiçnicntcr  t'-op. 

L  auteur  applique  sa  théorie  à  des  exemples.  Le  vaisseau  de 
6b  canons  étant  arrimé  d*une' manière  régulière,  une  lame  de 
Z6  pled-i  de  hauteur  s'élève  sur  son  côté  de  i5  pieds  ^  -.  en  éloi- 
enant  les  poids  de  l'axe  de.  rotation  def,.  la  même  lame  sér 
lèvera  de  21  pieds  j  ;  et  en  diminuant  la  distànce  du  métacenti« 
au  centre  de  gravité  de  manière  à  la  réduiie  au  y  de  ce  qu'elle 
étoit ,  la  lame  s'éle^eroit  de  1 9  piedt» }  ainsi  le  coté  de  ce  vais- 
seau  ayant  seulement  16  à  17  ]iieds  au-dessus  de  la  flotaisou^ 
il  en  résulte  que,  dans  les  deux  dernicies  dispositions,  cliaqcw 
lame  passeroit  par-dessus  le  corps  du  naviie  et  l'inonderoit; 
accident  très-CIcheox,  qui  pourroit  devenir  fiineste,  et  qu'il 
faut  prévenir  eu  renonçant  un  peu  à  la  plus  grande  sûreté  des 
mÂts.  Si  d'un  côte  elle  exige  que  ces  roulis  durcn  1 4  ou  â  secondes, 
de  l'autre  réiévatton  des  eaux  ne  permet  pas  cette  durée ,  elle 
en  permet  au  plus  une  de  3  srconJts.  —  Les  fri'E,\tes  sont  encore 
plus  exposées  à  ces  inondations,  et  exigent  par  cette  raison 
qu'on  tienne  à  proportion  le  métacentre  plus  élevé.  Enfin ,  l'an- 
teur  apporte  des  exemples  du  peu  de  soin  qu'on  donne  à  ce 
point  important ,  et  finit  ce  qui  concerne  les  roulis  en  donnant 
des  règles  pour  se  condure  av^  sOretë  dans  ce  point  essentiel , 
4)t  Spécifiant  des  cas       Iflt  VMllis  pcOTOIIt  devenir  encore  pluS 
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les  lames  choquent  par  la  ponpe,  la  vitesse  da  vaisseau  pro- 
doit pn  efi'et  tout  contraire;  elle  diminue  l'élévation  des  eaux. 
Dans  le  cas  ci-dessus,  le  vaisseau  de  60  canons  cinp^lant  aveo 
une  vitesse  de  i5  pieds  par  seconde,  les  lames  ayant  36  pieds 
de  hauteur ,  on  trouve  que  les  lamm  doivent  s'élever  seulement 
d»  10  pieds 7  à  la  poupe,  tsndis  qu'on  vient  de  voir  qneUes 
■'élèveroient  de  20  jiicdsj^à  la  proue  :  cinq  pieds  de  plus  de 
vîtesse  dans  le  vaisseau ,  ne  diminueroient  que  d'un  demi-pied 
r^Mvatioin  des  «aux  à  la  ponpe.  On  Toit  de>là  le  pen  de  né- 
cessité qu'il  y  a,  naviguant  vent  arrière,  de  forcer  beaucoup 
de  voiles  dans  la  vue  Mule  de  fuir  la  lamej  il  suiHt  d'en  porter 
«sez  pour  donner  «n  TÛiiara  un  nllag^  de  i5  pieds  par  eeob^ 
00  na  pen  pine. 

I  Z; 
De  VArrimagê: 

La  manière  de  lester  et  d'arrimer  un  vaisseau,  on  d'en  die> 
tribuer  la  charge  dans  ses  diil'érentes  parties  influe  beaucoup 
sur  sa  marche  et  «or  Mt  eutree  propriétés;  aussi  l'Académie 
des  Sciences  s'en  occupa  beaucoup  ^  et  elle  a  publié  plnsieurè 
pièces  intéressantes  sur  ce  sujet.  ,  ' 

En  176 1 ,  il  y  eut  deux  pièces  d'Enleretd«  Bonntf  èUesaolit 
dans  le  septième  volume  des  Prir. 

.  £n  1765^  il  y  en  eut  quatre  du  cit.  Groignard  et  du  cit.  6a»> 
diier,  habiles  constnidenn,  desdtoyens  fiossut ,  Bonrdé  de  Vil- 
huet,  olBcier  de  la  marine  marchande ,  connu  par  difTérens 
bond  ouvrages ,  mort  en  1787  ;  elles  sont  danslenenvième  volume 
que  le  cit.  de  la  Lande  nous  a  procuré  en  1 777. 

Groipiard  observe  en  commençant  qu'il  n*y  avoit  eu  jusqu'à- 
loi»  pour  rarrimage  ancune  règle  connue..  On  arrime  encore 
aujourd'hui ,  dit-il ,  comme  on  laisoit  au  milieu  du  siècle  der- 
nier. On  donne  aux  vaisseaux  neufs  la  quantité  de  l'est  assignée 
Mut  vaisseaux  du  même  iang.  On  le  place  également  dans  tous, 
de  la  même  façcm  ;  et  si,  lorsque  l'arrimage  est  fini,  le  tirant 
d*eau  n'est  pas  tel  qu'on  i'avoit  projeté,  on  corrige  cette  dif- 
l&ence  avec  du  lest  qid  est  en  ivserve,  et  que  Von  transporte 
à  une  des  extrémités  pour  rappeler  le  vaisseau  au  tirant  d'eau 
que  l'on  déûre.  On  tâtonne  un  peu  moins  à  la  seconde  campagne^ 
et  après  pluMenrs  voyages,  on  se  fait  une  espèce  de  règle  ponr 
la  quantité  de  lest  à  nMtue,  et  pour  le  tirant  d'eaa  du  vaiMean 
en  mettant  ce  lest. 

Lee  constructeurs  n  peu  instruits ,  ne  «e  trompent  pas  «nr 
laqoaatitéde  lettà  mettre daaa  ke  traîaseanx  neufs,  du  moine 
V  O 00  a 
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pour  ce  qui  regarde  la  hauteur  de  la  batterie  qu'ils  se  sont  pro- 
posé de  donner.  Il  leur  suflit  pour  cela,  de  dresser  an  éut  exact 
de  tons  les  poids  qui  entrent  dans  la  construction  et larmenieBt 

des  vals&eaux ,  et  cet  état  no  demande  yas  de  grandes  disent» 
siens  ;  mais  le  plus  grand  nombre  d'entr'enx  ne  sanroit  eUer 
pins  lotn  ;  il  est  rare  qùlls  déterminent  ûreb  précision  Ift  diffé^ 

rence  du  tirant  d'eau  ,  le  v.iijseau  étant  sur  .son  !cst.  L'antenr 
les  a  vu  s'y  tromper  j  cenendant^  quoique  cette  connuissnnce 
influe  sur  le  placement  des  diverses  matières,  autres  que  le  lest, 
plie  est  moins  ïciportantc  (iiie  l'examen  de  l'arriinagc,  par  rap- 
port âi  la  stabilité.  Cet  examen  n'est  pas  plus  minutieux  que 
celui  des  pesanteurs ,  «t  on  ne  peut  procéder  à  celui  ci  sent 
rassembler  les  matériaux  n(5cessaiics  pour  l'autre.  Il  est  vrai  qne 
ce  n'est  pas  tant  la  stabilité,  que  l'on  doit  chercher,  que  la 
quantité  de  cette  stabilité,  et  son  influence  sur  l'allure ,  le  tan- 
gsge'et  le  roulis  ;  mah  c'est  toujours  beaucoup  que  d'avoir  reconnu 

Î[Ue  le  vaisseau  portera  la  voile.  Il  eut  été  à  désirer  qu'on  s'en 
Dt  occupé  dans  la  construction  de  tous  les  vaisseaux,  au  lien 
de  comparer  sim pleiiicnt  à  l'œil  les  vaisseaux  à  l'aire  aux  vais- 
seaux construits  et  connus  ,  et  c'est  ausi  ce  que  Groignard  entre- 
prend de  faire  dans  cette  pièce. 

I!  explique  les  niclhndcs  usitées  dans  les  ports  pour  arrimer 
et  lester  les  vaisseaux  de  toutes  sortes  de  grandeurs  et  de  dif» 
férentet  espèces.  Il  détaille  la  place  de  eliaqne  diose  soit  dans 
les  vaisseaux  de  roi,  soit  dans  les  vaisseaux  marchands,  qui 
servent  aux  différentes  branches  du  commerce.  Il  explique  le 
poids  et  la  distribution  des  matières  qu'on  emploie  dans  l'ar* 
limage  des  vaisseaux,  et  l'clFet  qu'elles  produisent  sur  le  sillage, 
tur  les  lignes  d'eau ,  sur  les  propriétés  de  inen  g^MRtênier,  do 
bien  porter  la  voile,  d*6tre  ooQX  à  Ift  mer-,  et  sur  les  antna 
qualités  du  vaisseau. 

Il  calcule  le  déplacement  d'eau  de  tontes  les  parties  d*nn  vais- 
seau de  7),  et  chacune  des  j)artics  qui  y  entrent;  il  y  expose 
les  inconvénieos,  et  il  propose  des  remèdes.  Par  exemple,  il 

Jr  entre  deux  cents  tonneaux  de  lest  )  mais  cette  quantité^  de 
est  sera  t-f  lîe  suffisante  pour  que  le  vaisseau  porte  bien  la  voile, 
et  sera-t-elle  distribuée  de  façon  que  lorsque  le  vaisseau  sera 
cliargée,  il  ait  l'asstefte  ou  la  difiFerenee  d'eau  profettée.  C'est 
là  l'ouvrage  dn  plu;.  Iinliile  constrnclcur  qui  joint  !a  théorie  à 
la  pratique,  et  la  condition  la  plus  essentielle  du  bon  arrimage, 
qni  étant  une  suite  des  combinaisons  et  des  calculs  de  oe  cons- 
tructenr ,  doit  concourir  à  procurer  à  son  vaisseau  les  qualités 
qu'il  a  projefté  de  lui  donner.  '  " 

Encombinantle  plan  de  son  vaisseau,  il  a  calculé  <es  capacités 
on  son  déplacement ,  et  les  «  comparées  aux  poids  qu'il  doi 
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porter;  il  a  lixéla  qvandté de  lest  relativement  à  ces  c:ipacitcs| 
il  examine  si  ,  avec  c  ette  fjuatititë  et  telle  e!>|)rce  de  lest  rc  paiidu 
le  plus  uiiiiornicciiL'nt  dans  la  calle,  et  le  \Aus  éloigne  des  ex- 
trémités ,  le  centre  de  gravité  commun  de  toutes  les  matières, 
seroit  eiVectivctnent  au  dessovS  du  mëtaccntrc  ,  et  si  son  vais- 
seau auroit  la  stabilité  nécessaire.  D'après  ces  calculs  il  a  dé- 
terminé le  tirant  d'eau  de  l'avart  et  de  Tarrière,  on  l'assiette 
de  son  vaissean  ;  il  a  arrêté  et  travaillé  son  plan  en  conséquence  , 
trouvé  les  lignes  d'eau  les  plus  douces  et  les  plus  propres  à 
diviser  le  fluide,  il  a  placé  le  centre  de  gravité  par  rapporté 
la  longueur  du  vaisseau,  ou  le  centre  de  rotation  le  pins  avan* 
tageuseracnt ,  pour  bien  gouverner,  et  avoir  les  monvemens 
doux  ;  il  a  déterminé  le  point  vélique  ;  eniin,  il  a  fait  sur  ce 
plan  tons  les  calculs  nécessaires  pour  s'assnrer  au  plus  haut  degré 
de  toutes  les  bonnes  qualités  que  peut  réunir  le  meitlenr  vau* 
seau  de  ce  rang  et  de  celle  cs]  ècc. 

Qnelqn'atiention  qu'ait  pris  cet  habile  constructeur  pour  pro- 
curer  à  ce  vaisseau  les  qualités  supérieures ,  il  ne  faut  qu'un 
manvaiS  a rrî in ngc  pour  en  faire  vin  mauvais  vaisseau  :  cent  ton- 
neaux de  lest  de  plus  ou  de  moins ,  et  dili'éreuiment  placés  ,  vont 
tout  gâtèr ,  et  voici  les  inconvéniens  qu'ils  peuvent  produire. 

Je  s>i[  ])f)Sf  rjii'nn  lini  de  '■co  tdi.neaux  de  lest,  qui,  jdints 
aux  poids  des  dittérentes  parties  du  cliargement  l'ont  un  poids 
égal  an  déplacement  d'eau  dn  vaisteav  ,  on  en  met  3oe,  le  vais- 
seau au  lîeu  de  conserver  le  tirant  d'eau  qu'il  devoit  avoir,  en- 
foncera juscju'à  ce  qu'il  ait  déplacé  un  volume  d'eau  égal  à  ce 
plus  grand  poids  de  100  tonneaux  »  ce  qui  fait  à- peu  près,  pour, 
un  pareil  vaisseau,  une  tranche  ou  excès  de  tirant  d'eau  d'en- 
Vtron  six  pouces;  ainsi  ce  vaisseau  qui  devoit  avoir  cinq  pieds 
de  iMtterie  n'aura  pins  que  quatre  pieds  six  {louces»  et  ne  sens 

Elus  en  état  de  se  servir  de  sa  pretuièrc  batterie  pour  peu  que 
t  mer  snit  grosse,  ce  qui  mcttroit  dans  le  cas  d  être  pris  par 
un  vaisseau  beaucoup  plus  petit. 

Ce  n'est  pas  lù  le  seul  inconvénient ,  ce  plus  grand  lii  ant  d'eau 
de  six  pouces  ayant  augmente  d'autant  la  colonne  d'eau  que 
sa  proue  doit  refenler,  sa  marche  doit  être  d'entant  plus  re- 
tardée que  son  poids  a  augmenté  de  100  tonneaux.  11  doit  par 
la  même  raison  trouver  plus  Ue  diilicnlté  à  se  mouvoir  de  côté  , 
à  virer  de  bord,  et  à  oiwir  à  son  eouvemail,  dont  la  partie 
haute  ne  fait  pas  grand  elfet.  La  stabilité  de  ce  vaissean  ne  cfevant 
exi|^r  que  ?.oo  tonneaux  de  lest,  l'augn^entation  inutile  de  ioo 
tonneaux  doit  rendre  ses  mouvetnens  trop  durs  et  trop  vifs^ 
fatiguer  le  corps  du  vaissseau,  et  rompre  sa  mâture. 

'£ifia,  si  en  mettant  ces  100  tonneaux  de  lest  de  plus  on 
les  placo  «tt  basud,  et  de  façon  que  le  Teissean  nHMAfinico 
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pas  panll^lement  au  premier  tirant  d'eau  projette  ,  il  doit  en 
réstuter  an  changeaient  total  dans  la  figure  des  lignes  d'eau  , 
dans  In  portion  do  contre  de  gravité ,  et  de  rotation ,  dn  méta- 
centre,  du  point  véltqoe,  ce  n'est  plus  le  même  vaisseau,  et 
toutes  les  combinaisons  du  constructeur  deviennent  inutiles. 
■  Si  mi  lien  de  mettre  loo  tonneaux  de  lest  de  plus ,  on  mettent 
loo  tonneaux  de  lest  de  nsoins  que  celui  qu'on  a  trouvé  néce»> 
saire  f  le  vaisseau  en  seroit  d'autant  plus  léger  et  plus  flottant , 
et  il  aVn  faudroit  d'environ  six  pouces,  qu'il  n'eût  le  tirant 
d*eau  projctté  c'cst-à  (.lire ,  qu'au  lieu  d'avoir  cinq  pieds  de  bat- 
terie, il  auroit  cinq  pieds  et  demi  :  mais  alors  cette  plus  grande 
hauteur  de  batterie  et  de  tous  les  autres  poids  élevant  le  centre 
do  gravité,  et  augmentant  la  bricole,  et  fa  quantité  de  lest  n'é- 
tant pas  suilisante  à  la  stabilité  du  vaisseau,  il  ne  porteroit  pas 
la  Toile,  et  ne  sauroit  narigner  avec  sûreté. 

Dans  le  cas  où  il  {'iint  auî^tncrfer  le  lest  sans  produire  des 
mouvemens  trop  durs ,  il  iaudruit:  avoir  attention  de  choisir  ce 
nouveau  lest  le  plus  lé^er  qu'il  est  possible  ;  de  supprimer  niBO 
le  lest  de  fer  qu'on  avoit  jugé  nécessaire  à  la  stabilité  du  vaisseau^ 
potir  le  remplacer  en  pierres;  d'élever  le  lest  autant  qu'on  pour- 
rait inr  les  atles,  ou  sur  le  bout  des  varangues,  et  de  faire 
ensorte  que  cette  plus  grande  quantité  de  kst  ne  fasse  pas 
trop  baimer  le  centre  de  gravité  commun  du  vaisseau  par  rapport 
au  mëtaoentre ,  on  n'augmenta  pas  trop  la  stabilité  :  c'est-là  le 
moyen  de  faire  un  bon  arrimage  et  de  tirer  le  meilleur  parti 
4'ttn  vaisseau ,  dont  le  plan  a  été  Inen  fait  et  bien  comUné. 
'  Ceci  doit  s'appliquer  aux  vaisseaux  de  la  Compagnie  des  Indes 
oomme  aux  vaisseaux  marchands  :  un  bon  constructeur ,  cpnnois* 
sant  l'obfet  dv  oommeroe  et  la  destination  de  chaque  vaisseau  » 
combine  l'espèce  et  le  poids  des  matières  qu'il  doit  porter,  et 
lui  donne  des  capacités ,  un  tirant  d'eau,  et  une  fi|g;nre  relative  t 
m»u  si  on  ehangeoit  l'espèce  et  la  pesanteur  spécinqtie  des  ma^ 
chandises  que  ce  vaisseau  devoit  porter,  il  faudroit  augmenter, 
diminuer  ou  supprimer  la  quantité  de  lest,  relativement  k  la 
différence  dn  poids  de  ces  nMuvnmdiiMk 
-  Si  on  chargeoit,  par  exemple,  un  vaisseau  de  canons,  de 
mortiers,  de  fer,  ou  de  plomb,  dont  la  pesanteur  spécifique 
seroit  considérablement  plus  grande  que  oeile  des  matièces  qnil 
devoit  porter  ,  il  ne  faudroit  pas  remplir  sa  calle  de  ces  canons, 
parce  que  leur  pesanteur  étant  beaucoup  plus  forte  que  leur 
déplacement ,  le  vmssean  coolenNt  bas  sons  ce  chargemerit  ;  mais 
il  faudioit  en  mettre  seulement  une  quantité  d'un  poids  égal 
au  port  du  vaisseau.  Comme  cette  espèce  de  chargement  en 
canons  seroit  beanconp  plus  lourd,  tsendroit  moins  de  plaee 
dans  la  calle,  et  ftorott  Mm  oeatre  de  gravité  beanconp  plus 
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bas  qne  le  chargement  ordiiiaire,  la  «tabilM  du  vaisseau  en 

seroit  considérablement  augment<5e ,  et  sa  coque  ainsi  que  sa  mâ- 
ture seroient  en  grand  danger  par  la  vivacité  des  monveniens 
du  tangage  «K  dv  imiUt  t  cwÊt  oe  qne  TcxpériMice  ne  pronve 
que  trop  souvent  pour  de  pareils  arrimages  faits  au  hasard. 

On  a  jusqu'à  aujourd'hui  regardé  comme  impossible,  ou  très- 
diOicilc,  de  f  aire  un  hou  arriina^^e  do  oetle  espèce.  LeSÛr  moyen 
d*y  réussir  est  de  répandre  et  d'élever  tout  le  changement  qm 
occupera  peu  d'espace  daus  lu  calle  ,  de  façon  que  son  centre 
de  gravité  aa  tronTeÀ-pen-pcès  semblablement  placé  par  rapport 
à  la  longueur  du  vaisseau  et  à  la  même  distance  au-dessoua 
du  métacentre,  que  devoit  être  le  centre  de  gravité  du  char* 
gement  ordinaire.  ^ 

On  pent  se  servir  de  plosieurs  moyens  ponr  élever  ce  char- 
gement  on  ces  canons  au-dessus  de  la  carlingue  on  du  fond 
de  calle.  Je  préférois,  dit  Groiçnard,  nn  grillage  de  bois  de 
sapin,  le  plus  léger,  où  je  pratiquerois  le  plus  de  vide,  aux 
antres  matières,  comme  fagots,  billettea  qui  se  compriinent  et 
se  broyent  dans  Isa  mouyemens  dn  vaissean,  et  ne  produisent 
pins  leur  eilêt. 

Le  mémoire  de  Gaodrîer  sur  le  même  sujet  n*a  que  1 8  pages , 
mais  il  contient  toutes  les  réliexions  d'un  savant  constructeur 
sur  la  manière  de  procurer  par  l'arrimage  ce  qui  manque  aux 
qnalitéa  d*nn  vaissean ,  et  les  avantages  d'une  contre- quille  de 
fer  dans  certains  cas. 

Bônrdé  de  Vilhuet,  qui  avoit  beaucoup  d'expérience,  donne 
aussi  des  réflexjkms  ntiles  sor  le  défaut  des  arrimages  ordinaires* 
On  doit  d'ahord  chercher,  dit-il,  à  mod(*rer  le  tangage  ,  parce 
que  c'est  ce  qui  retarde  le  sillage,  en  même- temps  que  le  mou> 
wment  fiitigue  ettraor^iérement  nn  vaissean 'et  sa  mâture: 
c'est  presque  toujours  dans  une  de  ces  secousses  qu'on  voit  les 
mâts  se  rompre,  particulièrement  quand  l'avant  se  relève  après 
avoir  plongé. 

Le  roulis  est  proportionnellement  plus  grand  que  le  tang'age, 
mais  on  ne  voit  que  peu  d'accidens  arriver  par  ce  mouvement 
qui  est  toujours  lent  :  cependant  il  est  à  propos  de  le  prévenir 
le  plus  qji'il  est  possible,  parce  que  la  lame  vient  souvent  de 
travers,  et  porte  le  vaisseau  à  de  très- grandes  inclinaisons  sur 
le  côté.  On  y  parviendra  facilement ,  sans  eniplclier  le  vaisseau 
de  bien  porter  la  voile,  en  arrimant  le  lest,  (jnand  il  est  en 
féti  sur  les  euipalurcs  des  varangues  de  ibnd ,  juarcc  qu'il  rap- 
pèlera  avec  moitta  dt  fime  le  vmjkm,  Unsmril  aura  incliné 
en  agissant  sor  un  point  qui  sera  un  peu  éloi^é  tribord  et 
babora,  plus  bas  que  le  centre  de  gravité  du  navire  chargé.  On 
obssrfot»  de  ne  pu  fiuve  monttr  trop  luniti^  lest  daa  deuE  cdtés 
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du  vaisseau,  en  remplissant  rentre  deux  du  premier  et  second 
^pian,  même  du  troisième,  s'il  est  oécaMaire,  avec  dnbois  aAa 

de  les  rendre  immualiles  ;  (  n-;uiteon  arrimera  le  reste  en  plein 
sans  laisser  de  vide  pour  le  bois^n  miliea,  et  lorsque  tout  le 
lest  sera  disposé  et  airimé  autour  et  sous  le  centre  Je  gravité 
du  vaibscau,  comme  nous  venons  de  le  dire,  en  l'étendant  un 
^eu  sur  l'avant  et  l'arrière  de  20  à  ào  pieds  de  ce  [>ûiut,  ea 
mettant  plua  dana  roue  ou  l'autre  de  ces  4)artics  pour  tenir 
le  vaisseau  exactement  an  tirant  d'eau  niatipié  par  le  construc- 
teur,  on  airiuicra  par  dessus  très- solidement  et  à  l'ordinaire 
la  cargaison,  observant  de  placer  au  fond  les  parties  les  plus 
|iesantea  et  les  plus  capables  de  svpportcr  le  poids  des  autiw- 
^ue  l'on  doit  arrimer  par-dessus. 

*  Il  place  le  lest  autour  et  fort  près  d«  centre  de  gravité  du 

vaisseau,  afin  de  rendre  le  niouvenient  dn  tan^^age  moins  rude 
que  si  le  poids  étoit  éloigné  sur  l'avant  et  l'arrière  de  ce  point. 
On  Terra  diaprés  d'autras  réfleaiona  de  oet  habile  officier. 

Les  cinq  couuuissaires  (jui  jugeoicnt  les  pièces  des  prix  crurent 
devoir  associer  à  trois  pièces  d'une  pratique  éclairée  celle  du  cit. 
Bossnt,  qui conteni^t  beaucoup  d'algèbre,  mais  dans  laquelle  il 
en  l'aiioil  une  application  savante  et  uiilc  aux  influences  de 
l'arrimage  sur  le  mouvement  du  vaisseau  et  sur  ses  osctiations 
afin  de  les  rendre  ]>lus  petites  :  il  donne  la  manière  de  terminer 
la  position  du  mètaccntrc;  il  en  lait  l'applicati  )!!  an  %aisseau 
de  00  canons ,  la  Ville  de  Paris,  construit  par  Dcslauriers,  en  1764» 
et  dont  il  a'étcHt  procuré  des  mesurée  exactes. 

II  examine  l'influence  de  l'arrimage  sur  les  mouvcmens  de  ^ 
rotation  produits  par  le  gouvernail  et  par  les  voiles.  Il  rapporte 
plusieurs  exemples  d'arrimage,  et  les  jugemens  portes  par  les 
ca^ntaines  sur  les  divers  mouvemens  des  vaisseaux  dont  il  s'agit, 
qtu  confirment  plusieurs  réflexions  générales  répanâucs  dans  le 
corps  de  son  ouTrage.  La  plus  importante  de  toutes ,  et  qu'on 
ne  sauroit  trop  rcpLtci  ,  est  que  la  forttie  du  vaisseau  ,  la  quan- 
tilc  et  l'arrangement  du  lest  relativement  à  la  durée  de  la  cam- 
pagne ,  ont  ensemble  une  étroln  liaison,  qu'il  faut  étudier,  parce 
que  de  là  dépend  le  sort  de  la  navigation. 

Le  cit.  Dumaita  noqa  iburnit  aussi  sur  l'arriin/içe  des  conur 
dérations  utiles.  Il  fait  voir  que  le  lest  seul  diminue  le  désa- 
vantage, (|uo  l'abaissement  du  centre  de  fip,ure  ocoa^ionnc,  et 
qu'ainsi  s'il,  est  permis  de  donner  de  la  |>roibndeur  aux  coupes 
qui  portent  le  lest;  comme  tout  ce  qui  se  porte  v«rs  les  extré- 
mitcH  n'a  qu'ime  pesanteur  spécifique  très-loiMe,  leur  centre 
de  ligure  doit  être  très-élevé  ,  ce  c^ui  prouve  l'utilité  des  l'avons  • 
et  dmaerescdnsion   une  ii^^ure  qui  «voit  été  proposée  et  exécutée 


DES  StATH  È  MAT  1 Q  U  E  S.  Pakt.  V.  Liv.  Vin.  481 

en  prétendant  qne  c'étoit  d'après  l'expérience  ,  ainsi  qu'aux 
iîgures  ,  qui ,  ayant  le  tirant  d'eau  ordinaire,  auroieni  leur  cuupe 
principale  formée  en  trapèze,  et  lea  côtés  de»  Mtres  coupes 
parallèles  à  ceux  Je  la  coupe  princîpalo:et  Wt  auteor  en  tire 
une  confirmation  des  figures  reçues. 

Lorsque  le  vaisseau  s'incline  beaucoup  dans  les  TOnM  oUîqiMS 
vû  les  paharits  ordinaires,  le  centre  d'impulsion  se  porte  plus 
avant  ^  ainsi  la  position  de  la  voilure  restant  la  mOtne,  le  vaisseau 
vient  plat  au  vent.  Radonai ,  ancien  ofScier  général  de  la  marine, 
fit  heureu'sement  usage  de  cette  rcniar(]ue  ,  d.nis  une  occasion 
très-importante  :  son  navire  se  perduii  intailliblemeni ,  si,  pour 
le  faire  arriver,  il  n'eût  fait  passer  la  plus  grande  partie  de  ' 
son  équipage  du  côté  du  vent,  pour  diminuer  l  inclinaison.  Au 
reste,  on  voit  que  cette  manœuvre  ne  doit  réussir  que  dans  les 
vaisseaux  d*nne  certaine  forme,  mais  elle  n'en  est  pas  moins 
utile,  puisqtic  cette  i'orine  est  celle  que  les  navires  ont  sauvent. 

Il  restoit  cependant  encore  beaucoup  d'expériences  à  t  iire, 
et  beaucoup  de  considérations  de  détail  à  disenter;  ce  fut 
l'objet  (l'un  ouvrage  intitulé  :  Arr'tma^e  des  vaisseaux  ^  publié 
sous  le  ministère  du  comte  de  la  Luzerne,  ministre  et  secré- 
taire d  F.tat ,  ayant  le  département  de  la  marine  et  des  Colonies, 
par  M.  Missiessy-QuiL's  ,  lieutenant  de  vaisseaux.  Il  commence 
à  rendre  justice  à  bourdé  auteur  d'un  des  cjuatre  mémoires  de 
iTtfS.  Oet  aateor  découvrit  le  vrai  principe  fondamental  de  l'ar* 
rimagc,  en  supposant  le  vaisseau  Coupe  de  l'arrière  à  l'avant 
en  un  certain  nombres  de  tranches  verticales  pour  faire  ensorte 
que  chacune  de  ces  tranches ,  y  compris  son  poids  et  oelai  de 
tout  ce  qu'elle  contient,  ne  ft^t  pas  plus  pesante  qne  son  dé- 
placement d'eau.  Dt>  cette  manière  le  vaisseau  semble  oien  porter 
parfont- sa  charge;  mais  Bonrdé  ajouta  à  cette  idée  qoUl  vaut 
mieux  qne  les  tranches  des  extrémités  déplacent  plus  d'eau  quelles 
ne  pèsent ,  parce  qu'étant  obligées  d'enfoncer  dans  le  fluide  par 
lear^ adhérânoe  aux  tranches  du  milieu,  que  l'on  chargera  da- 
vantage ,  elles  seront  soutenues  par  la  poussée  verticale  de  l'eau 
et  empêcheront  en  partie  la  tendance  que  tous  les  vaisseaux  ont 
àse  délier  dans  le  sensde  leur  longueur,  en  même  temps  quelles 
diminoeront  le  mouvement  du  tangage,  puisqu'elles  tendront 
continuellement  à  le  lever,  ainsi  le  sillage  ne  sera  que  peu  re- 
tardé par  le  mouvement  qui  deviendra  très-lent.  M.  Misriesty 
tegerde  la  chose  comme  susceptible  d'une  application  trâs-essen- 
tielle  et  fort  praticable  dans  les  vaisseaux  de  guei  re  qui  ont  ton- 
jours  une  {jartic*  de  leur  cale  à  vide. 

M.  Bonrdé  de  Vilbuet,  dit  dans  un  autre  endroit  du  môme 
mémoire ,  que  les  cftbles  et  les  cordages  de  recbanoo ,  au  lieu 
il'étre  placés  à  Taviiit,  amkot  bico  mieux  au  milieu,  paica 

.    Tom»lV.  Fpp 


*  4^2  HISTOIRE 

qu'ils  ne  chargeraient  pM  l'estrémité  du  vaisiean  et  le  £ÊÛga»i . 

roierit  moins. 

Tels  ontëté  les  principes  que  le  comte  deKenaint,  capitaine 
de  vaisseau  a  employés  en  1787,  dans  rannement  du  vaisseau  le 
Léopard  de  74  canons  qu'il  cuuimandoit  pour  en  taire  l'essai, 
avec  d'autres  chargemens  proposée  par  lui  dans  la  mâtnre,  dans 

la  voilure,  dans  le  grément,  et  presque  dans  toutes  les  jiarties 


qui  constituent  réquipement  d'un  vai&seau.  Il  a  été  le  premier  1 

&  faire  exécuter  la  divibion  du  vaisseau  en  plusieurs  tranche»  J 

verticales,  à  l'aiie  cilculcr  le  déplac meut  u'eon  de  chacune  ] 

de  ces  tranches  ,  à  idire  connoître  le  poids  de  chaque  objet  corn-  1 

5 osant  la  charge  du  vaisseau ,  à  faire  des  changemens  dans  la  1 

îsposîtion  générale  de  ces  objets,  pour  alléger  les  extrémités  1 

du  vaî.'-seau  ,  et  les  charger  di  s  poids  cors  xnitiables  ;  à  fiairo  j 

placer  lescAUeSt  les  cordages  de  n  change  et  ks  puitls  durables-  | 

dans  le  centre.  11  y  a  fait  d'autres  innovations  tièb-uiiles,  dont  ) 

la  maiinelui  est  redevable;  on  lui  doit  surtout  d'avoir  excité  | 


nn  grand  mouvement  dans  les  esprits  potir  approfondir  les  di& 
fércntes  parties  de  la  marine.  Par  une  suite  de  ce  raonvement 

Sënéral  et  des  changemens  opérés  sur  le  Léopard^  les  idées  du 
e  M.  Missicssy  se  sont  étendues,  et  lui  ont  fait  appercevmr 
•  d'autres  conditions  dans  l'arrîmaj^e.  11  les  développe  dans  son 
livre  ainsi  que  la  méthode  qui  lui  a  paru  la  plus  facile  dana 
là  pratique,  pour  parvenir  aux  moyens  de  les  connohre,  car 
îlen  est  de  l'arrimage  comme  desqualiiés  qu'exige  la  construction, 
elles  se  contrarient  presque  toutes,  et  ce  n'est  qu'en  les  con* 
ciliant  par  des  saoriiices  qu'on  parvient  à  faire  le  meuleor  vaisseau. 

Le  dcvcloj'peirîentde  cetteniéthode  est  iciappliquc  àl'arrimage 
d'un  vaisseau  de  74  canons  armé  on  guerre  avec  700  hommes 
d'équipage ,  sept  mois  de  vivres  et  quatre  mois  d'can,  sam- 
blable  au  vais.vouu  le  Léopard  ,  le  seul  dont  on  (MUISOisia  asicn 
les  dimensions  pour  assurer  les  résultats. 
'  Les  conditions  de  l'arrimaga  sont  qoa  la  distribution  des  objeta 
composant  la  charge  du  vaisseau  procure  la  plus  grande  sta- 
bilité t  que  chaque  partie  du  vaisseau  soit  ciiargëe  d'un  poids 
piioportiunnc  à  son  déplacement  d'eau  ;  que  les  poids  durabfes 
soient  placés  de  prélérence  au  centre  du  vaisseau,  et  ceux  qui 
se  consomment ,  aux  extrémités ,  aiin  que  la  consommation  gé> 
nérale  des  objets  consommables  dans  les  dififérsntas  parties  dn 
vaisseau  procure  le  moyen  de  le  maintenir  constamment  dana 
l'assiette  qui  lui  est  la  plus  avantageuse  :  enfin,  que  chaîne  objiek 
par  la  position  qu'il  occupe ,  donne  la  facilité  d'en  faire  nng^ 
et  .maintienne  la  conservation  qui  lui  est  nécessaire. 

ïj'anteur  donne  en  détail  les  dimensions ,  Je  poids  et  le  dé> 
pUc«nicntd*pnnavim.La  poids  urtnUstdt  ii&lotiMincan»,  diacuB 
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deux  miltten,  et  il  y  en  a  939  pour  la  tofalîtë  des  objets  qo'on 

peut  distriliuer  ilans  les  dlffért  ritcsparUcs pour  obtenir  le  meilleur 
arrimage.  11  divise  le  vaisseau  eu  huit  tranches  verticales  dont  il 
dëtsnniiie  le  voliime ,  le  poidc  et  la  deetinatioii  d'apris  i*expë- 
lisBCe.  Il  divise  la  hauteur  en  quatre  plans  horizuntanz»  dant 
iMqueU  il  distribue  ton«  les  objets  de  l'arrimage. 

C'est  en  conséquence  des  avantages  que  lui  a  fait  epperce- 
voir  l'état  général  des  objets  înamoviljies ,  qu'il  ëtahlit  la  mcthode 
la  plusiacue  pour  obtenir  les  conditions  de  l'arrimage  le  meilleur 
fMtaaible.  £Ue  oonnate  à  diesier  nn  état  général  des  objets  con- 
sommaljlcs,  accompagné  d'observations  qtiî  rendent  compta  ries 
motifs  de  la  position  ^ue  chaque  objet  y  occupe,  parce  qu'en 
vérifiant  ces  motiA,  ainsi  que  les  résultats  du  poids  de  chacon 
d'eux  dans  les  tranches ,  on  parviendra  à  connoître  les  chan- 
gemens  qu'il  est  avantageux  de  faire  et  à  (|uel  point  il  faudra 
•'arrêler.  C'est  en  agissant  ainsi,  et  en  vérifiant  plodeuia  foi» 
la  position  donnée  à  chaque  objet  que  M.  Missiessy  a  senti  la 
nécessité  de  placer  le  biscuit  dans  le  milieu  du  vaisseau  pout 
obtenir  chaque  mois  un  rajiport  de  consommation  entre  les 
tranches  correspondantes ,  semblable  au  rapport  de  leur  dé[)lace» 
ment.  1\  a  senti  aussi  qu'il  étoit  avantageux  de  pUcer  autant 
d'obfcM  consommables  qu'il  seroit  poawtle  dans  le  centre  dv 
vaissean ,  et  sans  diminuer  la  stabilité ,  pa  rce  qu'on  jouiroit  mémo 
en  partant  du  plus  grand  allégement  aux  extrémités,  tandis  qu'au- 
tnment  on  ne  ponrroit  obtenir  cet  avantage  qn'an  bont  d'oa 
ttiois  ou  deux  de  campagne. 

Les  nouvelles  cuisines  proposées  par  Kersaint  et  exécutées  à 
bord  du  Léopard,  ayant  prouvé  par  l'expérience  quelles  rén- 
nissoient  les  avantages  qu'on  pouvoit  désirer,  et  quelles  s'a- 
iimentoient  indifféremment  avec  du  bois  et  du  charbon  de  terre; 
rantenr  a  employé  le  charbon  de  terre  de  préférence  an  bois, 

SSrceqn'il  est  facile  de  placer  le  charbon  de  terre  pour  sept  mois 
e  campagne,  et  qu'il  est  impossible  de  loger  le  bois  pour  tout 
ce  temi»;  d'ailleurs,  le  bois  qui  auroit  pu  être  Contsnu  dans 
la  cale,  n'auroit  jamais  été  placé  aussi  avantageusement  que  le 
charbon  de  terre  l'est  pour  sept  mois  de  campagne.  Dans  la 
table  g^érale  des  obfets  inamovibles  compris  dans  la  charge, 
en  trouve  des  observations  sur  les  objets  susceptibles  de  chtm- 
(gsment,  par  exemple  :  pour  les  ancres  des  bossoirs.  Dans  l'état 
général  des  obfets  inconsommables  on  trouve  également  des 
observations  sur  la  position  de  chacun,  surtout  pour,  le  lest» 
11  a  pour  objet  de  compléter  la  charge  du  vaisseau  et  d'aug- 
menter la  stabilité,  four  que  le  lest  procure  toute  la  stabilité 
po<;si[)le ,  il  faut  qu'il  soit  placé  dans  les  parties  les  plus  élot- 
£née&  de  la  ligne  de  ila&taison  en  charge^  tendroit  le  plus  loin 
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seroit  de  rarrièrc  par  la  dillérence.  de  tirant  d'eau  sur  lequel 

le  Taisseati  tiaviguc  ;  mais  la  difFérence  d'acculemeiit  rend  rar> 

rière  plus  près  de  la  ligne  de  flottaison  <jue  !c  centre.  C'cbl  donc 
dans  le  centre  qu'il  faut  placer  le  lest ,  eu  le  répandant  de  l'ar- 
lière  et  de  Tavant  de  manière  qne  la  superficie  de  la  totalité 
du  lest  soit  une  ligne  parallèle  à  la  ligne  de  flottaison  en  cliarj^e, 
pour  qu'il  occujje  la  poûtion  la  plus  avantageuse.  La  charge 
du  Taissean  ayant  besoin  d'être  complétée  par  deux  cents  ton- 
neaux de  lest,  et  l'ordonnance  presciivant  de  faite  usa<;c  du 
lest  de  ièr,  on  a  employé  ici  deux  cents  tonneaux  de  lej>t  de 
fer.  On  voit  dans  les  planches  la  manière  dont  on  les  a  placés. 

La  position  des  ctll>lcs  cit  aussi  l'objet  d'un  cluingcmcnt  utile, 
comme  ils  sont  i'ort  lourds,  ils  doivent  être  places  au  centre 
du  vaisseau ,  dans  une  position  qui  réunisse  leb  avantages  de 
la  stal)i!i!n  ,  et  !a  f'.icili'é  pt.tir  en  f'.iiro  n.'ago ,  et  qui  soir  a  l'abri 
des  boulets  de  l 'ennemi.  Ainsi  l'auteur  rend  compte  de  la  position 
de  chatpic  partie  des  olifets  inconsommables.  On  trouve  ensuite 
un  état  général  des  objets  consoiniuables  avcc  des  retnaïques. 

La  i'atine,  mise  en  quartsou  en  boucaults doit  ^tre  placée,  ainsi 
que  les  autres  espèces  de  vivres ,  dans  la  cale ,  afin  qu'elle  con- 
tribue à  la  ])lus  grande  stabilité,  et  doit  être  lépatiie  de  ma- 
nière qu'elle  concourrc  ,  par  sa  consommation ,  au  balancement 
de  U  consommation  générale  ,  et  quelle  soit  le  plus  près  possible 
du  centre  du  vaisseau,  afin  i]ue  dès  en  partant  les  extrémités 
aient  une  grande  légèreté.  L  auteur  a  placé  la  farine  en  consé» 
qaence  sur  les  pièces  du  second  plan,  en  trois  plans  ,  et  il  Ta 
repartie  dans  trois  tranches,  le  plus  près  possible  du  centre 
du  vaisseau  ;  ainsi  sa  position  procure  tous  les  avantages  désirables. 

La  troii^iènie  tranche  en  avant  renferme  4K  quarts  de  f  arine  ;  la 
deuxième  tranche  avant  1  j  |  ipiarts;  la  deuxième  tranche  arrière 
144  quarts.  Le  biscuit  doit  èire  distri[)ue  de  manièie  que  sa  con- 
sommation concourra  au  balancement  de  lu  consommation  gé- 
nérale; (pi'il  occupe  les  parties  du  vaisseau  les  moins  suscepiililes 
d'humidité,  qu'il  soit  placé  de  prélcrencc  dans  des  .soutes,  à 
cause  de  son  encombrement)  qne  ces  soutes  aient  |k  u  d'étendue 
pour  jjrévcnir  la  pourriture,  et  rjncllcs  soient  le  plus  près  pos- 
Ôbic  du  centre  du  vaisseau,  sans  nuire  à  la  stabilité,  aiin  que 
même  en  partant,  les  extrémités  aient  une  grande  légèreté. 
L'auteur  place  le  biscuit  dans  différentes  tranches ,  une  partie 
entre  le  faux  pont  et  la  soute  aux  poudres,  et  le  reste  sur  le 
faux  pont  dans  des  soutes  de  peu  d'étendue,  et  rapprochées 
également  du  centre  du  vai>iscnu  autant  qu'il  a  été  possible  ^ 
en  conservant  la  même  stabilité;  ainsi  sa  position  procure  tons 
tes  avantages  qu'on  peut  désirer. 

Après  aroir  «in«i  espliqué  ia  position  de  tons  les  objetSt  le 


Digitized  by  Google 


DES  BAATHÉMATIQÙES.  Part.  V.  Liv.  VIII.  4^ 

ch.  M...  donne  la  comparaison  du  |ioic!s  Je  la  charge  de  la 
consommation  de  cliaque  tuois,  entre  les  tranches  correspon- 
dantes, avec  le  rap|»ort  de  leur  déplacement  d'eau.  En  compa- 
rant 1(>  rapport  des  poids  avtc  celui  tics  déplaccinens  ,  il  trouve 
quelles  iont  les  tiancbcs  qui  sont  trop  chargées  ou  trop  peu  , 

{>oar  qu'il  y  ait  une  jlRtu  proportion  entre  des  résultats  relatifs  à 
a  stabilité,  à  la  charge  île  chaque  tranche  ,  h  la  le  '  rcîé  de  la 
char^^e  des  extrémités  du  vaisiicau ,  auK  poids  durahîcb  dans  le 
centre  du  vaisseau  et  à  ceux  qui  se  cou sotn  ment  vers  les  ex- 
tréiidtés,  à  la  consommition  geriéiale  qui  dnit  conKtrver  !c  vais- 
seau dans  l'assieite  qui  lui  e^t  la  plus  avantageuse,  eniin  à  la 
facilité  de  faire  usage  de  chaque  objet,  et  à  la  conservation  qui 
lui  est  nocessaire. 

Cet  ouvrage  a  procuré  à  la  marine  une  collection  de  maximes 
et  de  préceptes,  qui  ont  avancé  heaucoupla  doctrine  de  l'arrimage. 

Ce  qu'on  appelle  IMiistallaiiun  des  vaisseaux  a  beaucoup  de 
rapport  à  l  arriuiage  et  le  cit.  Misbiessy  en  a  lait,  eu  t7«/U,  le 
sujet  d'un  ouvrage  considérable  que  le  ministre  de  la  marine 
a  fait  iin jiriincr ,  afin  qu'il  y  eût  dans  tous  les  vaisseaux  des 
prijicipcs  iixcs  et  une  unité  de  dispositions  j  c'ctoit  une  des  par- 
ties de  la  marine  les  moins  avancées,  quoi  ^l**^^^^  constitue 

ftourainbi  dire  l'organisation  du  bâtiment,  enappropriant  chaque 
ieu  à  la  qualité,  et  au  volume  des  objets  iixes  et  mobiles  à  y 
placer ,  et  CD  le  disposant  à  tout  ce  que  la  navigetion,  l'attaque 
et  la  défense  peuvent  en  exiger.  Peut-^tre  que  les  rapports  de 
l'iostallatiou  avec  le  grcment  et  l'arrimage  sont  cause  qu'on  a 
négligé  de  l'envisager  théoricjuement  et  ont  empOcho  de  lui  don- 
ner cette  attention  particulière,  qui  compare  les  dispositions 
usitées  avec  les  principes  résultans  de  nos  connoissanccs.  Marche 
qine  doit  tenir  Vetpnt  pour  faire  des  progrès  dans  les  arts  et 
léformer  les  erreurs. 

C'est  cette  analyse  qui  a  conduit  l'auteur  a  reconnoîire  que 
l'installation  devoit  comprendre  l'établissement  de  ce  qui  resto 
iixé  a  demeure  dans  les  diUércntes  parties  du  bâtiment,  de  ce 
qui  concourt  à  l'attaque  et  à  la  défense,  et  de  ce  qui,  dans  le 
Inoculent  des  individus ,  est  susceptible  de  déplacement  dans  le 
branle  bas,  c'est-à-dire,  lorsqu'on  est  oblige  d'y  détendre  les 
hamacs ,  pour  se  préparer  an  Combat.  Cet  ouvrage  offre  une 
analyse  fondée  sur  l'expérience  et  la  méditation  de  l'usage  au> 
quel  est  debiinée  chaque  partie  du  bâtiment  et  des  objets  qui  lui 
sont  propres  :  il  inditiue  ensuite  avec  méthode  toutes  les  amé- 
liorations et  tous  les  changemens  avaniat^eux  qu'on  peut  y  faire, 
pour  la  qualité  et  le  volume  des  objets  iixes  et  mobiles  à  placer 
dans  chacune  d'elles,  et  toat  ce  qoe  la  navigation,  l'attaque 
•t  la  défense  penTWt  «n  «tiger^  toit  airaiigé  et  disposé  de  iimf 


4S6  HISTOIRE 

nière  à  concourir  à  la  stabilité  du  bâtiment,  h  l'alldgement  d« 
ses  extrémités,  à  la  salubrité  de  l'air,  au  bien-être  de  tous  let 
individus,  au  facile  usege,  à  la  conservation  de  chaque  objet* 
et  à  l'accélération  du  dispositif  du  combat,  et  de  celui  d'une 
manœuvre  générale,  qui  auroient  lieu  en  même-temps  dans  nn 
branle- bas  pressé  on  de  surprise. 

^  La  cale  est  envisagée,  dans  cet  ouvraee,  comme  devant  être 
libre  et  dégagée  de  tous  les  objets  que  la  sûreté  du  bâtiment , 
sa  liaison  et  le  service  ne  nécessite  pas,  aiin  qu'elle  conserve 
la  plus  grande  capacité,  et  ^ue  tons  les  objets  utiles  dans  ce  lieu 
pmsent  y  être  placés  de  la  manière  la  plus  favorable  :  en  consé- 
quence 1  auteur  indique  l'cmouénagement  et  la  dimension  de  la 
soute  aux  poudres ,  des  caissons  à  gargoossea,  de  l'archipompe , 
dn  pttîts  à  boulets,  pour  qu'ils  assurent  tons  les  avantages  qui 
leur  sont  propres,  en  occupant  le  moins  d'étendue  possible. 

Le  faua  ooat  y  est  considéré  comme  établi  pour  mettre  une 
séparation  d'avec  les  objets  <le  la  cale  dont  l'adlierettoe  seroit  nui- 
sible, pour  faciliter  la  communication  de  l*avant  à  l'arrière,  et 
dans  la  largeur  du  bâtiment,  pour  placer  en  lieu  sûr  et  à  portée 
des  secours  les  malades  et  les  blessés  pendant  le  combat,  pour 
faire  coucher  àu-de&sus  une  partie  de  J  equipaee,  pour  ren« 
fermer  les  vivres  secs ,  les  rechanges  et  les  hardes  de  chaqii» 
individu ,  qui  se  trouvent  ainsi  préservés  de  Thumidité  et  dn 
déplacement  dans  le  branle- bas.  En  conséquence ,  iliixele  nombre 
et  l'emplacement  des  hamacs  désignés  aux  personnes  par  des 
nmuéros ,  ainsi  que  la  posidott  et  Tétendne  des  établissemene 
nécessaires  aux  vivres  secs,  aux  rechanges  du  vaisseau,  aux 
hardes  de  chaque  individu ,  pour  qu'ils  concourent  non-seule- 
ment ans  ehargemens  des  trenches  proportioanément  aQ  poids 
de  leur  déplacement  d'eau,  à  l'allégement  de  ses  extrémités, 
et  aux  moyens  de  faciliter  un  balancement  dans  la  consom- 
natioa  journalière  ;  qui  maintienne  le  valssean  dans  Tas^etto 
qui  lui  cstja  plus  avantageuse;  maïs  encore  pour  qu'ils  n'em- 
péchent  pas  la  circulation  de  l'air  dans  le  faux- pont,  et  qu'ils 
donnent  les  moyens  de  réparer  on  de  booeher  avec  facilité  et 
célérité  une  voie  d'eau  ,  ou  un  trou  de  boulet.  A  la  suite  de 
cela,  il  présente  tout  ce  que  nécessite  un  branle- bas  de  surprise 
la  nuit ,  et  Aiit  voir  que  la  manière  dont  il  place  et  dispose 
chacune  chose  contribue  à  accélérer  le  dispositif"  du  conibf.t  et 
ceint  d'une  manœuvre  générale  qui  auroient  lieu  en  même-tein{)s. 

La  peemière  bannie  y  esc  envisagée  comme  devant  faciliter 
les  moyens  de  communications  avec  le  faux-pont  et  la  calle  ; 
donner  à  Tartillerie  qui  y  est  placée  tous  les  moyens  d'assu- 
jettissement pendant  la  navigation  y  et  de  facilité  dans  le  service. 
Conwnig  les  annes  pow      boamas  de  la.  ptamièM  iMUteiit 
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qui  font  partie  da  rAle  d'abordage ,  avoir  les  échelles  qui  peuvent 

rendre  facile  la  communication  de  la  première  batterie  à  la 
deuxième  ,  aiin  que  le  nombre,  que  l'attaque  ou  la  déiecse  de 
l'abordage  est  dans  le  cas  de  nécessiter,  poissent  monter  UMt- 
à-la-fois.  Séparer  les  objets  de  l'cquipcmcnt,  de  chaque  canon 
reniermant  de  la  poudre,  aiin  qu'ils  soient  à  l'abri  de  tout  acci- 
doit.  Rcn&mar  tout  ce  qui  contrifaae  à  la  retenue  des  cebfes, 
lorsqu'on  est  an  mouillage  j  avoir  tous  les  ctabiiîsemens  qui 
peuvent  favoriser  le  prompt  appareillage  des  ancres  ou  autres 
manœuvres,  et  le  iDofaîUté  de  le  bem  du  gouTenutil.  Ren- 
fermer les  hamacs  de  toutes  les  personnes  qui  iiciivcnt  y  coucher 
sans  gêne  et  sans  nuire  au  pron^pt  dispositii  du  combat,  ainsi 
que  le  four  doiible,  efist  de  pouvoir  donner  dn  peim  Ireie  à 
rc(]uipage  de  temps  en-temps,  et  même  le  nourrir  en  entier  , 
ti  un  départ  presse  n'avoit  pas  donné  lo  temps  de  cuuicctionuer 
de  biscint. 

La  seconde  batterie  y  est  envisagée  comme  la  première ,  pour 
ce  qui  leur  est  commun ,  cl  comme  devant  faciliter  l'action  de 
la  fa,aase  bertedn  gouvernail  et  sa  mise  en  pièce,  l'orientement 
des  basses  voiles  pour  qu'elles  soient  le  plus  possible  dans  le  [>lan 
de  leur  vergue,  et  l'assujettissement  des  bâtiwens  à  rames,  aiin 
qu'ils  ne  c£icat  pe«  an  monvemcnt  dn  bâtiment;  on  y  voit  lee 
établissemeDe  nécessaires ,  si  le  vaisseau  n'a  pas  de  dunette  pour 
loger  le  cepilaioe  ,  sans  cependant  occasionner  le  moindre  re<^ 
tard  en  dispoaitif  du  combat.  La  place  des  ustenciles ,  celle  de 
la  cuisine  en  fer,  dans  le  genre  de  celle  de  Keraaint,  comme 
la  plus  avantageuse  de  toutes;  le  reste  des  hamacs,  pour  que 
cfaaqno  iodifim  de  l'équipage  ait  Je  sien ,  et  tendu  sans  que 
leur  position  ,  lorsqu'ils  sont  en  place,  pnisaent  empêcher  de 
tirer  les  canons  de  la  seconde  batterie ,  les  charniers  à  eau,  la 
mâture  de  rechange  sur  potence  sons  les  baux  des  gaillards, 
afin  qu'elles  soient  pins  à  portée  de  se  y<Ar  et  plus  à  l'abii  des 
boulets  et  de  la  mitraille.  Les  bondes ,  les  poulies  pour  les  cor- 
dages, dont  l'action  simultanée  en  carguant  tous  les  voiles  i> 
la>iois ,  n'auroit  pas  le  développement  nécessaire  sur  les  gsillards. 
Enfin  les  ustenciles  de  table  et  de  cuisine  d*Dn  nsage  jotntialier. 
A  la  suite  de  cela,  il  présente  comme  dans  le  faux  pont  et  Ut 

1>remière  bauerie ,  tout  ce  que  nécessite  un  branle-bas  de  surprise 
a  nuit ,  et  fait  voir  que  les  nouvelles  dispositions  indiquées 
contribuent  à  l'accélération  du  dispositif  du  combat  et  à  celai 
d'une  manœuvre  générale  qui  auroîent  lieu  en  même-temps. 
Les  gaillards  et  les  passe-avants  y  sont  envisagés  sons  les  xep- 

Î>orts  de  la  défense  et  de  la  manœuvre  ,  et  comme  devant  contenir 
a  roue  du  gouvernail  et  i'axiomctre  ,  les  habitacles  pour  les 
timonnien  et  ponr  l'officier  de  quart ,  les  bondes ,  les  poulies 
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de  retour,  les  ronets  de  poulies  et  les  taifiiets  d^marege  n^ée- 
Mkires  à  toutes  les  manœuvres  ;  on  place  autour  de  chaque 
mât  celles  dont  l'aboutissement  y  est  le  ylus  avantageux  et  celles 
qui  sont  dans  le  ces  de  servir  pendant  le  combat ,  afin  qoe  le 
service  des  canons  de  gaillards  ne  soit  pas  interrompu  par  la 
manœuvre,  le  long  du  bord  toutes  celles  qui  ne  sont  pas 
dans  le  cas  de  servir  pendant  le  combat.  Il  faut  avoir  les  taquets 
d'amaragc  pour  des  grosses  ancres,  et  des  ancres  à  jet  aux  dif- 
iércntes  parties  du  vaisseau  le  moins  contraires  à  ses  qualités. 

Il  faut  rendre  le  baatinguage  ninins  pénétraUe  par  la  luitraiile» 
et  le  moins  accessible  au  f  eu  et  à  la  poudre  cnilamrnée,  sans  «|u'il 
soit  trop  pesant  et  trop  diilicile  jà  enlever.  On  y  voit  les  établibse- 
mens  nécessaires ,  si  le  vaissean  a  une  dunette  pour  loger  le 
caj  if  iine.  Les  échelles  pour  coitnnuiii  pier  avec  la  dunette  sans 
qu  U  soit  néccAiiaire  de  les  déplacer  dans  le  branle  bas  ;  les 
pavillons ,  les  flammes  et  guidons  ponr  les  signaux  afin  qu'ils 
soient  très-en  vue  et  sous  la  main  à  l'instant  qu'on  en  a  besoin. 
Les  bouées  de  sauvetage,  le  porte- voix,  les  bailles  reniermant 
les  lignes  et  plombs  de  sonde  et  les  drisses  des  huniers.  Il  pré- 
sente, comuie  dans  le  faux  pont,  la  première  et  la  seconde  bat- 
terie tout  ce  que  nécessite  un  branle-bas  de  surprise,  et  prouve 
que  la  manière  dont  il  y  établit  et  dispose  chaque  chose,  favorise 
l'accélération  du  dispositif  du  combat.  L*ouvrap;c  contient  aussi 
les  dimensions  et  la  iorme  des  hunes,  pour  qu'avec  moins  de 
surface  etdepoids,  elles  donnent  un  plus  grand  soutien  dans 
les  efVorts  du  travers  et  do  yent  arrière,  et  f.itigncnt  moins  la 
tuile  des  huniers  ;  enlin  tout  ce  que  le  dispositif  du  combat  néces- 
site dans  les  hunes.  Les  debors  du  vaisseau  sont  envisegëe  dans 
les  dimensions  de  la  poupe  et  de  la  j)Oulairte  ,  pour  que  leur 
volume  et  leur  poids  nuisent  le  moins  possible  aux  qualités  du 
Taisseao ;  dans  les  dimensions  du  gouvernail,  pour  qu'il  obtienne 
par  sa  forme  la  i)lus  grande  puissance  avec  le  moins  de  prise 
possible  à  la  lame.  Dans  celles  des  porte- haubans ,  pour  qu'ils 
ncilitent  les  moyens  de  donner  à  chaque  bas-mât  les  mêmea 
angles  d'épatement  pour  le  travers etle  vcnf-arrière,  afin  qu'ayant 
des  angles  de  soutien  égaux,  la  surveillance  sur  un  seul  mût 
suffise  pour  connoltre  l'etibrt  que  les  autres  éprouvent  au  même 
instant  :  ils  sont  aussi  envisagés  dans  la  positlun  de  toutes  les 
manœuvres  qui  y  font  dormant,  c'est  à  dire  qui  ont  une  partie, 
iquoique  le  reste  du  cordage  ait  du  mouvement  dans  l'angle  de 

risition  des  bossoirs  avec  la  quille  et  dans  leur  saillie,  pour  faire 
la  ralingue  de  bordure  de  la  misaine,  depuis  le  point  où  elle 
a'amure  jusqu'au  premier  hauban  dessous  le  vent  le  même  angle 
avec  la  quille  que  celui  '\nc  i'a\t  1 1  ralingue  de  Ijordure  de  la  grande 
voile,  depuis  noa  duguc  d  amure  jusqu'au  preoiier  hauban  des- 
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tons  le  vent,  afin  que rorientement  Je  ces  deux  voiles  soit  ^gal 
•nun(  qu'il  est  possible }  dans  les  ouvertures  pour  donner  de 
l'air  «tant  les  ùanc  ponts  i  enfin  dans  les  rooleaia  en  dehors 

des  écuhlers  pour  faciliter  la  rentrée  du  cable  dans  l'appareillage 
des  ancres.  Ainsi  cet  ouvraee,  réuni  au  précédent,  contient 
tOBtcequ'on  pou  voit  direde  mtem  ponr  la  peiièctîon  de  Tarrimag». 

Nous  avons  l'ait  voir  jnsqu'ici  combien  la  réunion  delà  théorie 
et  de  la  pratique  ont  été  utiles  à  la  navigation,  et  doivent  l'être 
encore:  posséder  cette  théorie  dans  toute  son  étendue  «  parott 
surpasser  les  forces  de  l'esprit  humain  ;  on  est  donc  obligé  do 
se  contenter  d'une  partie  de  cette  science  vaste,  c'est-à-uire , 
d'en  MToir  assez  pour  donner  anx  vaisseaux  les  qualités  prin- 
cipales dont  on  a  besoin  : 

1**.  Qu'un  bâtiment,  avec  un  certain  tirant  d'eau,  puisse 
contenir  et  porter  la  charge  pour  laquelle  il  est  destiné. 

a9.  Qu'il  ait  une  stabilité  suffisante. 

3?.  Q^i'ilse  comporte  bien  à  la  mer,  de  façon  que  les  mou- 
vemens  de  roulis  et  de  tangage  n'en  M^ent  paa  trop  vifii. 

Qu'il  marche  bien  vent  arrière  comme  an  pins  et 

qu'il  gagne  dans  le  vent. 

.  5*.  Qu'il  ne  soit  pas  trop  ardent,  et  cependant  qu'il  Tire  &• 

cïleinent  de  bord. 

Dans  toutes  ces  qusilités,  il  y  en  a  dont  les  causes  se  con- 
trarient directement}  Il  •**j^t  de  trouver,  an  moyen  de  ladiéorie 
et  de  la  pratique  ,  un  milieu  qui  produise  un  maximum  i)out; 
l'objet  qu  on  se  propose.  C'est  le  sujet  du  traité  de  Bouguçr  et 
de  don  Georges  qui  sont  précieux  par  la  réunion  de  iar  tnéone 
et  de  la  pratiijne. 

Mais  la  construction  a  un  grand  désagrétnent,  c'est  que  ^uand 
même  on  anroit  suivi  la  théorie  avec  la  plus  grande  exai^titode, 
et  qu'on  auroit,  d'a[)rès  les  règles,  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin,  le  constructeur  peut  cependant  courir  risque  de  perdre 
la  répotationi  car,  quoique  un  vaisseau  ait  été  construit  d'af^rèa 
toutes  les  règles  que  prescrivent  la  théorie  et  la  pratique ,  que 
ses  mâts  et  vergues  soient  bien  placés  et  dans  leur  vrai  rapport, 
qu'on  soit  sûr  enfin  que  ce  bfltiment  possède  toutes  lea  meilleures 
qualités;  il  peut  cependant  «xsÎTer  qu'un  tel.  vaÎ8seai|;^  oom-. 
porte  très  mal.  ^ 

i>.  Quoique  le  grément  du  vaisae^,  quand  les  mâta<^  kt 
vergues  sont  placés  en  leur  Heu,  et  sont  dans  un  juste  ra[)port, 
ne  soit  pas  un  objet  si  considérable  que  chaque  marin  n'en  doive 
connoître  les  proportiona,  il  arrive  ce|iendant  soiivent  qu'on 
emploie  des  manœuvres  trop  fortes  et  des  poulies  trop  grosses, 
ee  qui  produit  un  poids  trop  considérable  dans  les  ha.uts. 
peut  floaai  le  trouver  que  Im  tmIm  Nient  mal  coupées,  le  nie* 
TpmflK,  ^qq 
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seau  perdra  pnr  cette  raison  ,  l'avantage  de  bien  marcher  an 
|>lu»prè9,  de  btto  virer  de  bord  :  d'où  il  pent  résulter  de  graudi 
ueo»féiàem,  oè  Ift  Ibnne  dn  Mtimeiit  n'ait  «irane  part. 

2".  Le  vaisscan  est  encore  exposé  à  perdre  de  ses  qualités 
par  une  mauTaise  disposition  de  son  arnmage.  Si  la  charge  est 
trop  bas  ^  le  nement  de  ataUBté  détiendra  trop  grand ,  ce  qui 
doit  produire  des  inonvemens  de  roulis  durs.  Au  contraire,  si 
l'on  élève  trop  k;  poids  de  la  charge  le  vaisaeaa  portera  mal 
h,  voila ,  lorsqn'H  ventera  bon  fiiais ,  et  il  nepownnt  aetelefw 
d'une  cûte  où  il  scroit  fifTald.  Si  on  le  charge  trop  à  ses  extré^ 
mités,  il  sera  sujet  à  on  grand  mouvement  de  tangage,  ^ui 
retardera  beaucoup  m  marche,  et  a:  pltisienfs-  aotre»  inoofivé-  ^ 
niensoni  ne  proviennent  [tas  d'avantage  du  bâtiment  en  lai-même. 

3*.  La  bonne  manière  de  se  comporter  d'un  navire  dépend 
«Qssi  beancopp  de  Iti-  manoBUTre ,  csr-  si  les  vente»  ne  sont-  pae 
bien  orientées  ,  par  rapport  à  la  direction  du  vent  et  de  la  route  » 
on  perdra  de  la  marche.  Il  pourra  devenir  lâche  an  point  de 
manquer  de  virer  de  bord,  ce  qui  met'soweiit  nn  vaisseau  daaa 
ntie  position  crititjue.  Dans  les  soins  du  manœuvrier,  on  com- 
prend l'attention  au  tirant  d'eau  ,  et  à  la  manière  de  vider  le» 
naobans- et  états ,  drat  dépendent  faéttaeoup  les  qualités  db  vais- 
seau :  an  surplus,  la  bonne  manœuvre  est  d'une  plu»  grande 
conséquence  sur  un  corsaire  que  sur  im  bâtiment  marchand. 

Le  maneravrier  doit  savoir  tirer  le  meillear-  parti  des  oaalilée 
de  son  bâtiment  ponr  parvenir  à  ses  fins  ,  puisqu'il  a  alTjiire  k 
nn  enoeuii  qui  pourront  profiter  d^  ses  fautes  pour  se  rendre 
ttafcie-db'f attaquer  ,  et'le  réduire- à- Ib  sealb-délensive; 
il  est  possible  qu'il  nianqne  de  se  retirer  de  devant  un  ennemi 
supérieur,  quoique  son  vaisseau  soit  bon.  Ainsi,  un  armateur 

Îeut  hSn»  dca-  perces  eonsidérefales  mofairpar  tes- délilais-de- sont 
Attment ,  c|uc  par  l'ignorance  de  celui  qoi  le  commande.  Aussi 
ne  voit-on  ipie  trop  so.uvent  qu'un  vaisseau  montre  les  meillenree 
qnalk^  pendtaif  «me  ram])agnc,  et  les  pins  mauvaises  pendant 
*ne  autre; 

'  Un  vais.^an  de  la  nieillcvre  construction  ne  manifestera  se» 
honnes  qualités  que  loraqu'il.smten-oiêieeotemps  bien  gréé ,  bieir 
ai*rinté,  et  bi^n  mantEurré  de  ta  partdeceux  qui  le  coin  mandent. 
Voilà  ce  qui  rend  l'art  de  la  marine  si  diilicile,  voilà  ce  qui 
ftk  f|l^'il■  V  a  si  pcn  d»  test  m'arlhv,  qtr'il  fant  st  long-temps 
ponr  IcM  l'onncr  ,  et  qne  la  Supériot4t6  d'tinc  nation  dans  !à 
marine  ne  peut  élue  que  le  fruit,  d'une  longue  exi'értence  etf 
«TuiieilAfii^  éct^irée.  £.rnifnnRiH«{rançcils  cnangeoit  trop  son« 
vent  dé  principes  relativertienr  h  la  mariiu'  ,  elle  a  dté  aher- 
nattvei)ient  pratimiée  et  né^igéa  ;  la  révolution  l'a  presque 
MëâiMie*j  màlfe'  Bionspette-  ett-  trô^  tAin  tanti  lee  svautcgMi 
pour  qnei  aoifs  n'espérions  pas  de  la  voir  se  xeievevt 


piqitize<lbv  CiooQl 
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Zïe  /fEsamen  matidnw  dt  don  Oeorgeê'Juan, 

Je  ne  pnis  mieux  terminer  cette  histoire  de  la  navigatiofi 
qn'en  faisant  connoltra  mi  détail  l'ouvrage  le  mdllenr,  le  pins 

savant  et  le  plus  complet  qu'il  y  ait  sur  la  constniction  et  la 
manœuvre  ,  et  je  le  ferai  d'après  le  savant  traducteur ,  le  cit. 
Finre  I<évéque  ,  qui  l'a  augmenté  *et  amélioré ,  et  qui  m'en 
a  donné  une  notice ,  qu'aucun  autre  que  lui  n'auroit  pu  fairç 
aussi  biep.  J'ai  déjà  parlé  plusieurs  ibis  de  cet  excellent  ovk- 
Tia^t  liiMi  fe  ne  mettrai  ici  que  les  (larties  sur  lesquelles  je 
n'ai  pas  eu  occasion  d'insister  daiM  le«  articles  précîidcnt.  YcMCi 
d  abord  le  litre  de  l'ouvrage. 

£xjusiT  MARiTiMO  theôrico  ' prdctico  ,  6  Tvatado  de  mc- 
chanica  appLicado  à  la  construccion  ,  COMOcimiento  y  mom 
nejo  de  /os  navios  y  dernas  embarcuc  'umes  ; por  D.  Joac  t  Jo  an, 
comendadur  de  Àliaga  en  la  orden  de  San- Juan  ^  xefe  de 
esquadra  de  la  real  armada  ,  capitan  de  la.  .compania 
de  Gardias  marines  ,  de  la  sociedad  de  Londres  y  dtt  la 
academia  real  de  Berlin  En,  Madrid,  M.  DCC.  LXXl, 

Qmi  Jtittnjant  ntrt  in  ntfihat  fatimut  oftruiuexm 

im  aj>iii  miiltit  : 
Ipri  tidtruni  ofirj  domini  <t  mirjhiUi  fjii>  in  frofuméo. 

Il  y  a  peu  d'ouvrages  aussi  importans  pour  la  marine  ,  çC 
cependant  il  né  fut  point  connu  en  France  avant  1783  ,  époque 
où  la  traduction  fr:inr  )î<!e  a  été  publiée  (i).  Juan  avoit  le  rare 
avantage  d'Otre  un  profond  géomètre  et  un  des  plus  grands 
navigateurs  ;  il  avoit  accoa]{iagné  Bouguer  an  Péron ,  pour  la 
mesure  de  la  terre,  dès  1736. 

Juan  sentit  de  bonne  heure  que  le  concours  de  la  tliéoiie 
•t  de  l'expérience  est  absolument  nécessaire  à  la  perfection 
du  prand  art  de  la  marine  ;  mais  en  jetant  un  coup  d'œil  sur 
les  diiiicultés  que  cette  réunion  présente  ,  on  ne  doit  pas  être 
étonné  de  l*ignorance  des  siècles  précédens.  L'homme  de  mer, 
occupé  tout  entier  de  la  pratique  ,  destiné  à  l'action  ,  et  fa- 
ti^é  par  des  travaux  forcés ,  ne  trouve  plus  le  temps ,  ni  les 
-dispositions  d'esprit  nécessaires  pour  des  études  aussi  étendues 
et  aussi  pénibles.  D'un  autre  côté  ,  le  savant  qui  a  liesoin  d'une 
grande  tranquillité  potu'  ses  méditations  ,  ne  cherche  nullement 
à  s*exposer  nnz-fiiii^es  extrêmes  et  aux  risques  dans  lesquels 
le  navigalenr  passé  sa  wie.  Cependant  l'expérience  ne  manque 

(t)  Oa  iwBw  eiws  iiaJaatjaa  1 4  Faeis  1  eh«s  Firoin  Didat. 

q  a 
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janwU  d'apprendre  des  choses  (^u'il  eût  été  presque  impossible 
de  d^confxir ,  inênie  de  prévoir  ,  par  la  seule  théorie  :  don 
Georges- Juan  rénnissoit  la  théorie  et  l'expérience  à  un  très- haut 
degré  ;  anssi  a-t-il  donné  des  règles  très'importantes ,  et  rejeté 
un  grand  nombre  de  oellea  qû  étaient  edoiiaet  par  les  honunei 
les  plus  éclairés. 

Koas  allons  donc  donner  nne  analyse  snccincte  des  prin- 
cipamc  objets  traités  dans  YExamen  maritime  ,  dont  nous  ne 
pouvons  trop  conseiller  la  lecture  et  l'étude  à  tons  les  paviga- 
-tcnrs ,  surtout  à  ceux  qui  se  destinent  à  l'art  de  la  construction 
des  vaisseaux ,  et  à  Ceux  qui  les  coodoiaent. 

L*auteur  commence  par  établir  les  principes  de  mécanique ,  par- 
ticulièrement sur  l'action  et  le  mouvement  des  fluides  y  tous  ces 
objets  conviennent  à  la  marine  et  conduisent  directement  à  la 
•olution  des  questions  délicates  et  embarrassantes  que  cette 
science  préseiite.  Il  explique  les  lois  du  mouvement  simple  et 
composé  ;  de  la  conip<Mitu»n  et  décomposition  du  mouvement 
et  des  forces  agissantes  ;  des  centres  de  gravité  et  des  puis- 
sances. 11  expose  la  théorie  du  mouvement  de  rotation  d'un 
système  de  corps  libres  ou  liés  entr'enx  \  la  théorie  des  pen> 
dules  ;  les  propriétés  des  leviers  des  trois  genres ,  considérés 
flans  l'état  de  mouvement ,  et  non- seulement  oans  celui  de  repos» 
comme  on  l'avoit  toujours  fait.  Il  détermine  le  rayon  de  rota-  > 
tion  et  son  centre,  et  fait  voir  que  ce  point  ne  peut  être  fixe« 
à  moins  qn'il  ne  soit,  le  centre  de  gravité.  Smt  nne  théorie 
absolument  nouvelle  et  très-étendue  de  la  percussion.  L*autenr 
applique  sa  théorie  à  plusieurs  eiipériences ,  et  compare  la  force 
de  percussion  à  celle  de  pression  ou  à  la  gravité ,  autant  qu'il 
est  possible.  Ce  chapitre  est  un  des  plus  remarquables  de  cette 
partie  de  la  mécanique.  Il  fait  vmr  que  les  centres  de  percussion 
et  d'oscillatioa  lie  sont  pas  toujours  les  mêmes ,  comme  Yjant 
cru  plusieurs  auteurs.  Il  traite  après  cela  dn  mouvement  des 
corps  sur  des  plans  inclinés  ou  sur  des  surfaces  courbes.  La 
tliéorîe  dn  fîroltenient  7  est  exposée  dans  le  plus  grand  détail  ; 
il  fait  voir  qu'l!  n'est  pas  seulement  proportionnel  A  la  pression, 
comme  on  Va  enseigné  d'après  Aœontons  et  fiiliinger.  Il  fait 
eonnottre  le  défaut  de  la  tliéorie  d'Enter ,  et  met  en  évidence 
la  conformité  de  la  sienne  avec  les  faits.  Enfin  ,  ce  premier 
livre  est  terminé  par  la  théorie  des  machines  simples ,  en  ayant 
ëeard  an  frottement ,  attention  absolument  nécessaire  pour  en 
déduire  leurs  véritables  effets.  Il  calcule  leur  plus  grand  et  leur 
plus  petit  elTet ,  et  en  donne  l'application  à  quelques  faits  de 
pratique. 

Nous  avons  parlé  de  sa  théorie  des  fluides;  il  développe  les 
momens  dont  les  corps  épronTcnl  I'acUod  dans  leur  mouvement 
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progre«nf  horaoatal  daas  les  fluides  ;  la  stabilitë  qui  r^It» 

de  ces  moniens,  tant  dans  le  cas  du  repos  que  dans  celui  du 
mouvement  ;  les  inclinaisons  ^ue  prennent  les  corps  par  l'im» 
palikm  de  pnîsMnces  quelconques ,  et  l*aatear  éclairât  le  tont 
par  des  exemples. 

U  s'agit  ensuite  des  momens  que  subissent  les  corps  dans 
leur  rotation  dans  les  flnidas ,  an  tour  d*nn  axe  passant  par 
leur  centre  de  gravité.  Enfin,  il  donne  les  formules  des  \îtcsses 
angulaires  des  mêmes  corps,  et  détermine  la  longueur  des  pen- 
dnles  dont  les  osdllations  sont  isochrones  avec  les  leurs  »  et 
les  plus  grandes  et  plus  petites  vitesses  qu'ils  peuvent  acquérir 
dans  Jeurs  oscillations.  Enfin  ,  le  premier  volume  est  terminé 
par  denx  appendices,  le  premier  snr  la  théorie  des  cerf-ToIans, 
que  les  Espagnols  appellent  des  comètes  ;  le  second  est  sur  la 
lesiatance  des  fluides  dans  les  machines  qu'ils  mettent  en  moa- 
▼ement.  Ces  deux  circonstances  foaraissent  ft  Vanteur  nne  con- 
firmation aussi  sensible  cju'im portante  à  sa  Théorie  des  fluides. 
Les  expériences  contenues  dans  le  deuxième  appendice  sont  de 
J.  Snieaton ,  et  fsites  avec  une  tnachlne  de  son  invention ,  ponr 
déterminer  la  force  que  l'eau  exerce  sur  les  roues  quelle  fait 
tourner ,  telles  que  les  roues  des  moulins.  Les  résultats  des  vinet* 
«ept  expériences  sont  entièrement  d'accord  avec  la  théorie  de 
don  Georges  ,  et  sont  d'autant  plus  concluantes  qu'elles  entité 
faites  long  temps  auparavant,  dans  des  v ues  très  diiléren tes. 

Le  second  volume  traite  des  applications  directes  des  prin- 
cipes à  la  marine;  il  est  divisé  en  cinq  livres.  Dans  le  pre- 
mier livre,  l'auteur  traite  de  tout  ce  qui  appartient  à  la  con- 
"  Boisaanoe  et  A  la  oonstniction  dv  navire  \  il  donno  d'abord  nn« 
idée  générale  des  bâtimens  de  mer,  des  propriétés  qui  leur  con- 
'viennent,  traite  de  Icurhgure,  de  la  manière  de  les  gouverner, 
de  la  dispoMtion  de  leurs  mâts  et  voiles,  de  la  variété  qu'il  peut 
y  avoir  dans  les  bâtiaicns  de  mer  ;  et  il  expose  les  procédés 
les  plus  anciens  employés  pour  les  construire ,  et  l'art  ae  tracer 
les  plans  de  ces  anciennes  constmedons.  L'auteur  traite  ensuite 
du  tracé  des  plans  suivant  la  pratique  actuelle  des  constructeurs 
irançois  et  anglois  le»  plus  instruits,  et  expose  une  nouvelle 
méthode  géométrique  de  son  invention  pour  tracer  ces  plans  en 
formant  tous  les  couples  d'une  extrémité  du  navire  à  l'autre  par 
un  système  d'arcs  de  cercle;  on  évite  par  ce  moyen  le  grand 
nomnre  de  tfltonnemens  qui  sont  inévitables  par  les  autres  mé> 
thodes.  Ce  livre  est  terminé  par  la  description  des  œuvres  mortes 
et  par  celle  des  iionts. 

L'auteur  examine ,  dans  le  livre  IT,  le  corps  du  navire,  ses. 
diJI'érens  centres,  ses  forces  et  ses  momens.  On  y  voit  les  pro- 
priétés de  la  ligne  de  ilouaison ,  et  son  iniiuence  snr  les  qualités 
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«lu  «vtfSMeMi,  avec  beaucoup  d'eKemples  d'une  |»atiqae  ]*oiirn«licre , 
tant  pour  légler  le  poids  total  du  vaisseau  que  celui  de  sa 
coque.  On  y  trouve  les  volumes  déplacés  par  les  vaisseaux  ém 
difiiirsns  i an;^s,  et  la  relation  qu'ont  ces  volumes  avec  les  di- 
mensions lincaires  des  capacités.  L'auteur  donoe  aussi  des  pr^ 
ce[)tcs  faciles  pour  régler  réchantillon  des  pièces  qui  eatmnt 
dans  les  diilorentea  purtM  de  la  coostruction ,  et  pour  déterminer 
la  grandeur  des  vaisseaux  relativement  à  l'artillene  cpi'ils  ^loirent 
porter ,  et  à  la  variété  des  autres  poids  dont  ils  doivent  6tro 
Abarg^l  ainsi  que  les  rapporta  que  les  capacités  ont ,  et  doiveni 
•voir,  avec  le  poids  total  des  vaiseeenx,  y  compris  lents  mu- 
liitions ,  et  les  autres  objets  qui  composent  le  total  de  l'armement. 

Don  Georges  Juan  donne  la  manière  de  trouver  le  centre  du 
irolame  dénlacé ,  et  en  fait  l'application  à  un  exemple  ;  il  explique 
Comment  il  peut  arriver  que  ee  centre  varie ,  et  donne  la  manière 
4e  le  trouver  dans  des  vaisseaux  semblables  par  lenr  fond,  ayant 
déterminé  d'avance  celui  d'un  seul  ;  il  l'ait  voir  que  la  même 
«Mitbode  peut  s'appliquer  aiuc  cas  où  il  y  aoroit  quelque  petite 
■difi'éceace  lentre  les  vaisseaux.  Après  avoir  enseigné  à  trouver 
In  hantenr  dn  mëtawfte  nn^Aemm»  du  oentve  de  volume  ,  tant 
dans  les  inclinnisont  lafeéniee  q«e  .dam  les  înoUadeons  lonor 
Indiaales  ou  de  poupe  k  praue^  -et  avoir  fait  l'appUcation  des 
ffè^*4as  à  «o  esenafie ,  il  ensaiani&i«n«ûèoe  de  trouver  le  centra 
de  gravité  de  la  coque  et  aftne  da  vaÎMeaa  entW  en  entrant 
dans  le  détail  de  toutes  ses  parties  fit  des  diflérentes  places  quelles 
occupent ,  paia  donne  un  exemple  dn  calcul.  11  explique  aussi 
la  manière  de  troBvaroasmèmesceirtree  par  une  expérience  facile 
faite  sur  un  vai^^sean  donné ,  ayant  égard  ensuite  à  la  difl'érence 
qnUi  peut  7  avoir  entr'eux}  delÀ  il  déduit  di£féi)cns  corollaires 
iosportens-teiit  aar  la  varfatioB  -en  kantem*  dn  centre  de  gravité  , 

2ue  sur  celles  de  la  stabilité  du  vaisseau ,  où  les  inclinaisons 
iilérente»  qu'il  prend  «  toutes  les  fois  qu'on  fait  varier  son 
Tolwne  et  son  poids  dans  quelcines>unes  oe  ses  parties.  Enfin , 
i\  celte  occasion  l'auteur  fait  voir  combien  Bouguer  s'est  trompé 
en  disant  que  dans  les  vaisseaux  à  tsois  jionts  le  métacent^  est 
aeniement  élevé  d*«n  on  daox  fieâa  a«-deesns  dn  centre  de 
gravité. 

Vient  ensnitc  l'article  des  résistances  borixontales  tant  directes 
qoff  latérales  ;  l'antesir  donne  l'tndre  qu'il  &nt  suivre  dans  le 
calcul  pour  éviter  laconlbsîon.  Ce  calcul  donne  seulement  deux 
{quantités  dans  l'eaqisasrion  des  résistances ,  dont  l'une  suit  le 
rapport  des  simples  vttesses ,  et  l'antre  qui  provient  de  la  dé* 
iiivellation  du  fluide  de  U  poupe  à  la  proue,  suit  le  rapport 
de  leur  quatrième  puissance.  Les  deux  autres  quantités  qui  se 
irottvent  dans  la  fiMoinle  des  v^istaïuies  soatsuf^gNUes  dans 
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les  considérations  relatives  aux  actions  du  vaisseau  ,  et  mf-me 
celle  qui  est  comme  les  ^uatricmea  puissances  des  vitesses  peut 
Ave  négligée  dois  W  iiHMimiuji  d'âne  grande  capacité  ;  mais  cm» 
ne  peut  se  dispenser  d'y  avoir  égard  dans  les  petits  vaisseaux. 

lion  Georges  Juaa  énseigae  ensuite  la  manière  de  caiculer 
les  nonen»  àù  irrissfa  dam  le»  hiGlkurfsoBs  qu'il  prend  par 
l'action  do  vent  sur  les  voiicS',  tant  dans  le  cas  du  repos  que 
dans  celoi  du  moavemeat j  parce  qoe  ces  moments  peuvent  être 
ttèa-difrërens-dMW  CM  dans  OB».  Il  emeione^aassi  &  calculer  les 
Tariations  qu'éprouvent  ces  momens  selon  que  le  vaisseau  est 

Elus  on  moins  calé  dans  le  fluide  ;  et  la  manière  de  condura 
18  mêmea  momens  ponv  dea  vBÎsaeami  semblables  dans  leora 
fends,  ou  dont  la  différence  est  petite.  Il  fait  voir  conilûen 
il  importe  poor  la  qualité  de  porter  la  yoile ,  que  le  centre  dea 
Hrislmoea  horiaoïtalas  soit  la  plot  élatd  qu'il  est  possible,  et 
que  les  cAtés  dn  vaisscan^  à  partir  du  plan  horizontal  passant 
par  le  centre  de  gravité ,  soient  verticatix  autant  qu'il  se  peut; 
mr  cette  qualité  aedépoidpaa  senlemeat  dti  plaa  de  Aottaison 


L'antenr  calcule  ensmté  les  momens  da  vaisseau  dans  ses  ro- 
laiioBS-  hovfBOBtales ,  loraqn'ir  vtro^  ou  comme  disent  les  marins 

lorsqu'il  vient  au  lof  ou  qu'il  arrive.  II  fkit  connoître  la  pro- 
pensioB  naturelle  du  navire  à  arriver,  s'il  n'en  étoit  empêché 

rvd^anlreâ  foroea.  II  cdcnle  la  variation  de  ces-  momens  lorsque 
vaisseau  est  plus  on  moins  calé ,  et  les  déCtrmina  poar  de* 
vaisseetix  de  fonds  semblables  ou  à- peu-près. . 

£«  tlkéorie  du  roulis  et  da  tangage,  et  le  eaknl  des  mo» 
mens  dans  ces  oscillations  sont  traites  ici  dans  le  plus  grand 
détail  ;  et  ce  livre  II  est  terminé  par  le  calcul  des  momens  qui 
font  arqver  les  Ttisseanx;  il  analyse  lea  causes  qui  produisent 
cet  effet,  et  fait  voir  que  la  force  d'im  seul  cAté  seroit  capnljle 
de  le  prévenir,  ci  ce  n 'étoit  la  désunion  ou  le  jeu  qu'il  y  a  ordî- 
iiatrement  dans  la  charpente  et  la  fermre  des  vanseatiz  ;  d'oii 
il  ^éslil^e  là  nécessité  de  veiller  davantage  à  la  liaison  des  pii^ces  , 
quoique  la  principale  attention  à  avoir  pour  éviter ,  ou  au  moins 
pour  dlmmiMr  cet  accident ,  consiste  dans  la  figure  des  fonda 
an  navire,  et  dans  le  soin  de  rassembler,  le  pins  qu'il  est  pos- 
ûble,  le  poids  vers  son  centre  de  gravité.  L'auteur  prouve  combien 
Is  Taisaean  est  plus  exposé  à  s'arqncr  lorsqn  il  est  vide  que 
lorsqu'il  est  chargé  :  il  considt^re  ensuite  l'arr  1  itérai ,  ou  dans 
sens  de  la  largeur  qn'aocim  auteur  n'a  voit  encore  discuté, 
quoiqu'il  soit  très-conndërable ,  snrtout  dans  laa  vaisseaux  de 
guerre  ,  lorsque  leurs  hatrerics  s'élèvent  beaucoup  au-dessus  dn 
centre  de  gravité ,  et  il  fait  connoître  le  mauvais  ordre  qu'on 
àUttttr  orafaudreaMT  dœ  lenr  répnthioo ,  et  les  règles  qu'il 
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convicndroit  de  suivre  pour  éviter  cet  inconvénient.  L'auteur 
traite  dans  Je  troisième  4"  gouvernail ,  des  voiles,  des  ramée 
comme  nous  Tavoiu  indiqué  dans  les  articles  respecti£i  de  ncM 
hbtoire. 

Le  livre  IV  traite  dee  actions  et  dea  monveoiens  du  navire 

c'est  un  des  plus  itnportans  de  l'ouvrage.  L'auteur  fait  l'examen, 
de  la  marche,  ou  du  mouvement  progressif  imprimé  au  vaii>seau 
par  l'action  du  vent  sur  les  voiles,  et  du  rumb  qu'elle  l'obUge 
de  suivre.  Il  donne  quatre  loriuuies  qui  expriment  les  quatre 
vitesses  qu'il  distingue  dans  le  vaisseau,  savoir,  la  vitesse  directe 
OÙ  suivant  la  quille  de  ponpe  à  proue  ;  la  vitesse  latérale  ou  per- 
pendiculaire au  côté;  la  vitesse  oHlîcjue  qui  résulte  des  (îeux 
pronières  ,  et  que  le  vaisseau  suit  ellectiveuient  j  enfin ,  la  vitesse 
avec  laquelle  le  vaisseau  s'élève  dans  le  vent ,  suivant  la  ligne 
môme  tle  sa  direction  ,  et  il  en  déduit  l'expression  de  l'angle 
de  la  dérive.  Ces  formules  iont  voir  que  les  quatre  vitesses  seroient 
proportionnelles  à  celles  dn  vent,  si  la  courbure  des  voiles  n*aU 
téroit  pas  un  peu  cette  proportion  :  que  plus  le  rapport  entre 
les  résistances  latérale  et  directe  sera  grand ,  plus  la  vitesse  direct^, 
sera  grande  et  la  vitesse  latérale  petite:  que  pourqne  le  vais- 
seau gagne  an  vent,  il  faut  que  ce  rapport  soit  plus  grand  que 
celui  de  la  tangente  de  l'angle  du  vent  avec  la  quille,  à  la  tan- 
gente de  l'angle  que  la  perpendiculaire  à  la  quille  forme  avec 
la  direction  de  l'eflbrt  des  voiles.  Ces  mêmes  formules  prouvent 
encore  que  les  quatre  vitesses  augmentent  à  meanre  qu'un  aug- 
mente la  voilure ,  et  que  les  vltesiea  directe  et  oblique  augmentent 
à  un  tel  point,  quand  on  navigue  vent  largue  avec  tout  son 
appareil ,  quelles  arrivent  enfin  à  être  plus  grandes  que  celle 
du  vent.  L  auteur  indique  les  cas  ou  cela  arrive,  et  quoiqu'ils 
n'aient  pas  lien  dans  les  navires  ils  se  rencontrent  dans  les  galères 
et  les  cnebecs.  Il  applique  ensuite  ces  formules  à  des  exemples 
relatifs  à  la  disposition  ocdinaire  des  (^»parails  employés  a  la 
mer,  tant  vent  arrière  que  vent  largue  ou  au  plus  près ,  et  trouve 
des  résultats  conformes  avec  les  faits;  ce  qui  n'a  nullement 
lien  dans  les  formulée  déduites  de  l'ancienne  théorie  des  résistances. 

Ayant  déduit  l'expression  de  la  vitesse  directe  en  série,  il  en 
déduit  la  manière  de  combiner  les  dimensions  principales  des 
vaisseaux  pour  qu'ils  prennent  lapins  grande  marche  possible: 
en  augmentant  leur  longueur  et  en  diminuant  à  proportion  de 
leur  creux ,  on  augmente  la  vitesse ,  mais  cela  n  est  pas  sans 
inconvénient  ;  la  vitesse  augmente  encore  lorsqu'on  augmente 
la  loneueur  et  qu'on  diminue  la  base  à  proportion ,  dans  le  cas 
où  la  longueur  seroit  constante  ,  et  qu'on  feroit  diminuer  le  bau 
ou  le  creux.  Il  trouve  qu'il  est  avantageux  pour  navisuer  vent 
arrière  ott  avec  im  tant  trés-largne,  «Taugmenter  le .  Eau  et  de 

diminuer 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paivt.  V.  Lrv.  VIII.  497 

diminuer  le  cfeair  |  mais  que  <^elt  font  le  contraire  en  naviguant 

à  la  bouline,  ou  avec  des  vents  tr^s  -  près.  Ces  résultati  s'oh- 
servent  journellement,  et  ne  peuvent  se  déduiio  de  l'ancien 
système  des  védstenoes.  Enfin ,  rantenr  démontre  d'après  ses 
formules,  qu'avec  des  vents  modérés,  les  petits  hfttitnens  doivent 
mieux  marcher  uue  les  grands  qui  leur  seraient  semblables,  et 
qne  les  f^nds  bâdmens  ont  Pavantege  de  la  marebe  avec 
un  vent  violent. 

Vient  ensuite  la  théorie  du  gouvernement  ou  du  manège  du 
.  vaiaseav,  et  la  combinaison  des  tbrees  qni  tendent  à  le  fidce  tour- 
ner ;  le  gouvernail  en  est  une  ,  mais  dans  Lien  des  cas  n'est  pas 
la  plus  énerei(|ue.  Ea  supposant  les  voiles  planes  et  le  vaisseau 
•ans  inclînauon ,  l'axe  de  la  force  motrice  ne  concourt  pas  avec 
celui  des  résistances;  ces  deux,  axes  ne  coïncident  qu'en  vertu 
de  la  courbure  des  voiles  et  de  l'inclinaison  que  prend  le  vais- 
•eau.  Ces  deux  choses  dépendent  de  la  force  plus  ou  moins 
grande  du  vent ,  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  voiles 
uétértées ,  et  de  leur  hauteur ,  l'une  venant  à  varier ,  l'axe  de 
la  force  motrice  varie  aussi  »  et  le  manège  devient  très-incons- 
tant,  qnoi  qu'on  ait  enseigné  jusipi'ici  le  contraire.  L'auteur 
met  en  évidence  les  cas  où  le  vaisseau  doit  venir  au  vent  ou 
arriver,  soit  par  quelque  aitératioit  dans  la  force  du  vent,  soit 
parce  qu'on  augmente  ou  diminue  l'amplitude  ou  la  hauteur  des 
voiles,  soit  ennn  par  c^uelque  changement  dans  l'état  de  ia 
charge ,  dans  les  dimensions  même  m  corps  du  vaisseau ,  sur- 
tout dans  la  quantité  de  l'élancement  ou  de  la  quête ,  d'où  dé- 
pend principalement  ia  perfection  du  manège ,  quoique  plu- 
deors  constructeurs  de  réputation  aient  pensé  le  contraire,  on 
n'aient  pas  cru  à  cette  influence.  Enfin,  l'auteur  traite  de  l'eiu- 
placement  des  mâts,  d'où  dépend  encore  la  qualité  de  bien 
gouverner ,  et  de  l'effet  prodoit  par  la  vaiialioa  dans  la  voi- 
lure et  dans  la  force  du  vflBt»  tous  objeU  nonvaasx,  ou  traître 
d'une  manière  nouvelle.  .  >' 

Noua  avons  parlé  fort  au  long  de  <aéa  recliesdiea  anr  le  ronlia 
et  le  tangage.  Enfin,  Juan  termine  son  ouvrage  par  une  récapi- 
tulation, sans  aucun  calcul  analytique,  où  il  traite  de  la  force 
des  navires ,  de  l'échantillon  des  tots  qui  entrent  dans  leur  oona- 
truction  :  il  fait  voir  la  foiblesse  avec  laquelle  les  vaisseaux  sont  1 
construits,  et  la  force  démesurée  qu'on  donne  aux  frégates, 
«quoique  les  vaisaeaux  soient  à  proportion  plus  surchargée  di*ar- 
tdlcrie.  Il  donne  des  règles  pour  une  construction  mieux  pro- 
portionnée,  pour  les  épaisseurs,  le  poids  et  la  force  des  bois, 
jOEB  mAme  qu'ils  sont  de  différente  qualité  on  espèce.  En  trai- 
tant de  la  grandeur  des  vaisseaux,  il  fait  remarquer  qu'on  les 
n  anamentM  depuis  ^uei^ue  temps  sans  beaucoup  de  néces** 
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•lté  {  il  ditcnto  lek  avantages  que  comportent  ces  deux  sys- 
tèmes ,  et  donne  les  préceptes  pour  Ips  proporiioniier  à  l'artillerie 
qu'ils  doivent  porter,  d'où  on  infère  combien  il  est  important 
qne  Tartitlerie  suit  comte,  non -seulement  pour  qu'^ltt  «ait  plut 
maniable  et  le  vaisseau  moins  chargé  ,  mais  encore  pour  sa  plus 
grande  durée ,  parce  qu'alors  les  niomcns  d'inertie  sont  beau» 
coup  plus  petits. 

11  fait  aussi  une  récapitulation  très  instructive  do  ce  qui  a 
été  dit  sur  l'action  des  voiles  relative  ù  la  srahiiité;  ilikit  voir 
rarraor  dans  laquelle  cm  tomberoit,  en  augmentant  les  appareils 
des  grands  vaisseaux  ,  comme  l'ont  prctemlu  (juelques  marins 
tp^Cnlatils  ,  par  la  ceulc  raison  que  leur  stabilité  est  plus  grande 
Ik  proportion  qtM  celle  des  petits.  Il  recberche  la  varietion  tuà 
doit  arriver  à  cette  qualité,  en  faisant  varier  quelques-unes  ues 
diuienùons ,  le  poids  ou  la  coque  du  vaisseau ,  et  éclaircit  le 
tout  par  les  exemples  nëcëssdres.  —  A  l'occasion  de  la  marche 
et  du  runsb  que  suivent  les  vaisseaux,  lorsque  les  formules  ana- 
lytiques dcuiontrées  sont  trop  compliquées  pour  être  mi&es  à, 
la  portée  des  navigateurs,  l'auteur  les  léduitadesconitraetîoiiê 
géométriques  d'uw  iatélligcace  irds>iaGîle»  et  en  méne-teBpt 
très- élégante. 

Enfin,  cet  cnmagie  est  terminé  par  des  considérations  de  la  plua 

grande  importance  sur  le  manège  des  vaisseaux  ;  l'auteur  y  fait 
connaître  le  degré  d'action  de  toutes  les  puissances  qui  y  con- 
tribuent, ainsi  que  les  j^vantagcs  qui  résultent  de  la  bonne  po- 
sition des  mits.  Il  donne  aussi  des  règles  fort  utiles  pour  adoucir 
lea  roulis  et  les  tangages,  avec  un  grand  nombre  d'exemples. 
■  IftPi  - 


Si  eèr  le  tont ,  dit  Pentenr,  on  •  eo&A  de  coneuiler  l'espé- 

>»  ricnce  ,  on  verra  clairement  sa  correspondance  exacte  avec 
$>  notre  théotie;  c'est  l'unique  moyen  d'accréditer  les  principes 
I»  anr  lesquels  elle eat fondée». 

Le  cit.  j^vôque,  a  qui  nous  devons  Iti  traduction  frauçoise 
de  cet  impoitant  ouvrage,  ne  pouvoit  manquer  de  Taugmcnter 
tX  àe  ht  perfectionner.  E^lement  versé  dans  la  géométrie  Â 
dans  la  marine ,  il  a  fait  des  notes  et  des  explications  ttès-éten- 
does  V  il  a  développé  les  idées  qui,  dans  l'otiginal,  ne  sont  pas 
easez  de  clarté;  il  y  a  corrigé  plusieurs  calculs  « 
et  il  en  a  souvent  indiqué  l'csptit.  Lorsque  la  partie  analyti- 
que était  trop  compliquée,  il  en  a  exposé  les  principes  et  les 
aétalle't  on'  lee  mpporsaot  entant  qu'il  a  été  possible,  à  -Cé  qui 
est  enseigné  dans  e  Cvurs  de  mathématiques ,  qui  est  OBIM 
les  mains  de  tous  les  constructeurs  et  de  tous  les  marins. 

-Don  GiMel  GiMor ,  habile  géc^œ^lre  entent  que  navigateur» 
ca|<iteinc  de  frégate  de  la  marine  d'F.ipngne,  et  directeur  des 
études  de  l'acadénie  dea  gsvde  itinaoses  du  département  de  Çutr. 
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ti^ènc  .  a  entrepria  de  publier  oiM  seconde  édition  du  \'Ex<$meii 
Maritime.  Lo  prernier  volume  a  parti  à  Madrid  en  avec 
des  angmcntations  considérables,  dont  le  but  est  de  rendre  cet 
Ouvrage  classique  ,  et  de  réunir  dans  le  mâtne  ouvrage  tom  tes 
principes  nécessaires  à  son  intellif^cnce.  Ce  premier  volume  con- 
tient 628  pages ,  grand  in-^".  outre  pages  pour  ie  discours 
préliminaire  ,  les  tables,  etc.  et  ne  nnfermc  que  la  raéoanlqae 
des  solides,  c'cst-.^-tlîre  le  livrr  premier  du  premier  volume 
de  l'ouvrage  de  D.  G.  Juan  :  nous  allons  indiquer  Somiuaircnient 
-  les  éditions  fUtes  à  cette  Mition. 

Le  commentateur  expose  les  principes  o;f^ncraux  qui  doivent 
feciliter  l'intetligence  de  VEaramen  Maritime,  cette  partie  est 
ttds-élénientatn  $  il  y  traite  d'abord  des  funct  ions  {MKkportloiif* 
neUe*! ,  et  des  attentions  qu'il  laut  avoir  pour  les  mettre  soiis 
la  forme  d'cqnntion  ,  et  pour  les  comparer  :  il  parle  ensuite 
des  séries  à  dilTérentes  cortstantes  ,  dee  «afaliies  4les  ^qnationa 
générales  et  de  celîes  tjnî  n'ni  partiennetit  pas  au  problème, 
de  la  construction  des  équations  aux  surlaces,  des  courbes  à 
^oaUe  coarbnre  j  11  expose  la  théorie  des  logarithmes ,  et  ter- 
mine cette  partie  [Mur  «n  traité  ^iémeataîre  4u«eknl  (liiiKffeBciél 
et  intégral. 

■CSeear  deme  ensuite  1c  texte  de  fJBaeamen  MmHime\  les 
«naaientatinns  sont  de  deux  esp^es  :  savoir ,  des  notes  sur  les 
léHDfrens  articles ,  et  des  additions  à  chaijue  chapitre,  llomme 
les  notes  ont  presque  tou|our8  -ponr  obfiC  â^htleiioir  te  teste, 
yt  d'en  développer  les  expressions  anelytÎMes  ;  cette  partie  ost 
fins  étendue  que  l'auvrage  même,  les  réflexions  de  l'éditeur 
Miit1rj»^QAiâenaes ,  et  présentées  avec  lom»  fai  ctarté-flC  le  ^ 
veloppement  tpw  pcnvcnt  désirer  les  commençans.  Souvent  il 
présente  certaines  propositions  sous  un  point  de  vue  plus  gé«* 
néral  que  ne  -reTolt  Ikit  O.  G.  Hsn  )  il  propose  des  «m  et 
'  des  applications  nouvelles  ,  et  indique  quelques  corrections. 

Les  additions  an  chapitre  premier  contiennent  la  notion  des 
pnissanoes  len^éral:  et  dé  leur  4ioaipanûson.  Gisoer  dtemte 
ce  qu'on  a  entendu  par  les  forces  Tt^ee  et  les  forces  mortes; 
il  y  traite  de  la  gravité,  de  la  force  4ies  agens  animés,  et  de 
le  flnmiAce  de  calculer  les  effets  dat 'pidBsances  variablea,  «ui- 
Tant  une  certaine  loi  ;  des  puissances  variables  en  raison  des 
temps ,  on  en  raison  des  vitesses  «  et  en  applique  les  formules 
Vax  "Altesses que  prennent  les  boulets,  par  l'action  de  la  poudn. 
Snr  traâoues  points  d'astronomie  ])bysiq»ie,  et  dans  ymisienrs 
antres  endroits ,  on  tnmve  des  considérations  nouvelles,  ot  par- 
tout une  ^nde  clarté. 

I>es  additions  an  chapitre  deuxième  ont  58  pages  ;  elles  traitent 
des  puissances  proportionnelles  ,  de  l'eilet  d'une  puissance  quel* 

Rrra 
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conque ,  wuhmt  nne  diiection  donnée ,  et  des  puimnces  qni 
agissent  au  moyen  des  cordes  ;  l'auteur  donne  la  théorie  de  la 
chaînette  ,  et  l'applique  à  quatre  nroblôines  importans;  il  traita 
aasii  de  l'attraction,  des  trajectoires,  des  projectiles,  «t appli^ 
qne  la  théorie  à  plusieurs  cas  de  physique  et  d'astronomie. 

Outre  les  notes  qui  accompagnent  le  texte  du  chapitre  troi- 
sième, D.  G.  Ciscar  donne  ao  pages  d'additions ,  dans  lesquelles 
il  traite  du  centre  des  puissances,  il  donne  les  formules  pour 
trouver  les  centres  de  gravité^  les  applique  à  plusieurs  exem< 
pies,  démontre  la  règle  de  Guldin  ;  il  l'applique  à  tronver  ces 
centres  par  nne  méthode  graphique  :  enfin ,  il  traite  de  la  sta- 
bilité des  corps  qui  reposent  sur  un  ou  plusieurs  points  ,  ex- 

1}ose  la  théorie  des  forces  centrifuges ,  et  finit  par  l'examen  de 
a  courbe  qui  a  son  centre  de  gravité  le  plus  bas ,  et  &it  voir  qot 
•  c'est  ta  chaînette. 

Le  chapitre  quatrième  qui  traite  de  la  rotation  d'un  lyslAme , 
est  accompagné  de  notes  très- importantes,  où  l'auteur  éclaircit 
quelques  endroits  du  texte ,  y  fait  de  légères  corrections ,  et  gé- 
néralise plusieurs  propositions.  Les  additions  occupent  4^  pages. 
.L'auteur  y  traite  de  la  résistance  des  leviers  et  de  leur  point 
d'appui ,  et  donne  à  ce  sujet  quelques  formates  fXuB  {générales 
qtiQ  celles  de  D.  G.  Juan.  Il  entre  dans  de  grands  détails  sur 
la  pression  qu'exercent  les  léviers  sur  leur  point  d'apmii,  et 
fait  quelques  applications  de  cette  théorie  intéressante,  xbsniie 
il  expose  les  avantages  et  les  désavantages  qui  peuvent  résulter 
de  l'augmentation  de  poids  des  léviers }  donne  les  formules  qui 
doivent  servir  à  résoudre  les  problèmes  relatifs  au  mouvement 
giratoire ,  et  en  fait  l'application  à  la  théorie  des  {>endules  ;  il 
expose  la  manière  de  calculer  les  momens  d'inertie ,  en  fait  l'ap- 
.pkcation  à  plusieurs  corps,  et  aux  solides  de  révolution,  puis 
détermine  à  quelle  distance  du  centre  d'une  sphère  doit  s'exercer 
nne. impulsion,  pour  lui  communiquejç  une  vitesse  angulaire, 
qui  soit  à  sa  vffeesse  afasolue  dans  nne  raison  donnée.  • 

.Don  G.  Ciscar  traite  ensuite  de  la  manière  de  trouver  lo 
centre  d'oscillation,  et  en  £sit  l'application  à  plusieurs  cf^j  il 
«namine  quelle  ést  la  nonvclle  vitesse  angulaire  que  prenoBBt 
les  corps ,  lorsque  l'axe  fixe  change  instantanément,  que  la  quan- 
tité de  masse  augmente  ou  diminue ,  et  qne  les  |Msrticules  per- 
dent le  mottvement  parallèle  à  une  direction  déterminée  |  il  ùàt 
des  applications  de  sa  théorie  ,  et  traite  ensuite  de  la  manière 
de  conserver  l'uniformité  du  mouveipent  dans  qnçlaueamachi^ 
nés  j!  ces  addif ions  contiennent  pluNenrsphoses  nonvelles. 

Le  chapitre  cinquième  traite  de  l'axe  et  du  rayon  de  rotation. 
Jl  est  également  ae(Q4mpsfai.4,4o  iioftw.  et  d'additions  Qui  ont  pour 
objet  d'ejuuiùner  la  sitfùtBoia^e^.lei.mowrcinen»  4^  Vêiâ  âa  'io» 
•  ■  'i 
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tttton.  L'antear  donne  une  flxpcieMÎon  da  rayon  de  rotation  , 

S lus  générale  que  celle  de  D.  6.  Juan  ;  et  la  conséquence  linale 
e  sa  théorie,  est  qu'il  n'y  a  pas  d'axe  iixe,  si  ce  n'est  celai  qui 
est  placé  à  une  distance  du  centre  de  gravité ,  égale  à  la  longueur 
du  pendule  simple  isochrone  avec  le  système. 
Le  dM^itre  sixième  est  un  des  plus  importans  de  l'ouyrag^, 

rr  Jb  nouveauté  et  l'originalité  de  la  théorie  qu'il  renferme  , 
pour  objet  la  percussion.  D.  G.  Ciscar  a  fait  un  grand 
nombre  de  notes  sur  ce  chapitre;  tflei  ne  aont  pas  toutes  dans 
le  sens  des  principes  do  l'auteur ,  mais  elles  contribuent  à  le 
mieux  entendre}  elles  présentent  souvent  cette  théorie  sous  un 

r'  tt  de  vue  nlus  vaste  et  plus  général ,  et  quelquefois  plus  exact, 
cit.  Léveque  rend  témoignage  à  l'adresse  et  à  l'habileté 
que  D.  6.  Ciscar  a  manifestées  dans  cette  partie  importante  de 
•on  travail. 

Dans  les  additions  à  ce  chapitre  sixième,  on  traite  do  choc 
des  corps  élastiques ,  de  la  résistance  i^ce  les  cordes  opposent 
à  la  percussion  :  cette  théorie  est  trds-developpée  ,  et  est  appli- 
quée à  plusieurs  cas.  L'auteur  y  traite  aussi  aes .  machines  qui 
agissent  par  le  moyen  de  la  percussion ,  et  expose  tonte  la  théorie 
relative  au  centre  de  percussion  ,  avec  tout  le  détail  qn'on  peut 
désirer,  et  qu'on  chercheroit  vainement  ailleurs. 
.  Le  chapitre  septième  a  pour  objet  le  mouvement  des  corps 
posée  sur  des  surfaces;  les  notes  de  D.  G.  Ciscar  sont  encore 
aci  très  «  intéressantes.  Dans  les  additions  ,  il  traite  du  choc 
oblique  des  corps  sphériques  ,  de  leur  mouvement  sur  les  sur- 
faces convexes,  et  il  fait  voir  que  les  pendules  composés  em«^ 
ploient  pins  de  temps  à  décrire  ae  grandu  axes  de  cydoule  ,  puis 
il  termine  par  l'examen  de  la  I^e  de  plus  vtte  descente. 

Le  chapitre  huitième  traite  ilu  {Votrcnient  et  de  l'altération  qu'il 
produit  dans  le  mouvement  des  corps  posés  sur  des  surfaces. 
Les  réflexions  et  les  corrections  de  D.  G.  Glscar  sur  les  per- 
cussions, trouvent  encore  ici  leur  application,  et  font  souvent 
l'ol^et  de  ses  annotations.  Pans  les  additions  ,  il  traite  des  vt-' 
tesses  que  les  surfaces  planes  qui  se  meuvent ,  peuvent  commu-' 
niquer  aux  corps  qui  y  sont  posés  j  tle  leur  mouvement  gira- 
toire, de  la  force  verticale  et  de  la  poussée  que  les  fermes  où 
les  solivw  exercent  sur  les  murs,  tnr  lesquels  elles  s'appuient/ 
on  trouve  dans  ces  éditions  pln^ors  objets  qui  paroissent  traités 
pour  la  première  fois. 

.  Le  chapitre  neuvième  et  dernier  traite  de  l*e(Fet  du  frottement 
dans  les  macliines  simples»  I<es  notes  de  D.  G.  Ciscar  «iont 
eacore  ici  de  la  même  iaaportance.  L'auteur  y  donne  une  for- 
innle  générale  de  Ut  puissance  qu'on  peut  ^êrcer  au  'môyea' 
^  Ui  fis  $  sa  théocie  est  pins  générok  que  celle'de  D.  G.  Juan 
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et  de  tons  les  Autres  autenra.  Il  traite  de  la  diminiition  da  frot- 
tcinent,  en  interposant  un  cmpa  étranger  entre  les  surfaces  fro* 
tantes,  et  entre  dans  des  détails  intéressans  sur  l'efFet  des  ron- 
Iciiiix  ou  roues  de  friction,  sur  les  roues  des  charriots  et  des 
din'érentcs  roitures  à  a  ou  4  roues  :  il  parle  du  frottement  qnî 
résulte  du  |K>ids  deja  machine  sur  Taxe  dans  le  treuil  vertical. 
Enfin,  il  termine  son  ouvrage  en  parlant  do  l'efTet  des  rou* 
loaux  qn*on  «mploie  pour  diminuer  le  frottement  de  l'axe  ;  cette 
partie  est  traitée  d*nne  manière  qui  nous  a  paru  nouvelle. 

On  voit,  par  cet  expose ,  que  l'ouvrage  de  D.  G.  Ciscar  est 
un  traité  très  -  complet  de  dynamique ,  fait  à  l'occasion  de 
VSjramen  jUarUime  de  D.  G.  Juan,  et  non  un  simple  com- 
mcniaire  de  cet  ouvrage.  Le  but  de  la  traduction  françoise  du 
cit.  Lcvètine  ëtoit  seulement  de  faire  connaître  en  France  VÊxamen 
Maritime ,  qu'uu  peut  regarder  comme  ane  production  du  gé'' 
nie,  et  l'une  des  plus  remarquables  du  siècle.  Le  cit.  Lévéque  a 
voulu  mettre  les  savans»  à  4}ui  la  langue  espapiole  n'est  pas 
familière ,  à  portée  d'apprécier  les  nouvelles  tneories  qoe  cet 
ouvrage  renferme ,  et  diriger  les  esprits  vers  les  grands  objets 
que  Jnan  a  eu  en  vue.  11  a  voulu  aussi  en  faciliter  l'étude  aux 
constructeurs  et  aux  navigateurs,  et  c*e8t-l&i*ol^et  des  notes  et 
des  dévcloppemens  nomhrcux  qu'il  y  a  ajoutés. 

On  doit  désirer  que  D.  G.  Qscar  continue  son  travail  sur 
le  plan  qu'il  a  adopté  ;  alots  cet  ourrage  ne  pourra  avoir  flMjina 
de  4  volumes,  eraiid  in-^".  tels  que  celui  dont  nonS  Tenons  do 
£sire  l'anal jfse,  a'après  le  cit.  Lévéque. 

I  L 

2>«  Jaugeage  det  tfawhn, 

IiH  manière  de  mesurer  et  de  calculer  ce  qu'un  bâtiment  peut 
OMitiBnir  et' ce  qu'il  peut  porter,  a  été  l'objet  de  beaucoup  de  re- 
cherches de  théorie  et  de  pratique. 

On  évalue  la  capacité  et  le  port  en  tonneaux  de  2000  livres 
pesant ,  on  do  42  pieds  de  capacité  ;  on  prend  Vxm  pour  l'autre, 
en  supposant  le  vaisseau  chargé  de  barriques  devin. 

Los  mdUiodes  -  pratiques  usitées  dans  les  ports  étoicnt  fort 
|[rosâères.  On  trourera  des  médiofles  plus  parfaites  et  plus  va- 
riées dans  les  ouvrages  de  Bouguer  ,  Juan  ,  Bellery,  et  surtout 
dans  l'ouvrée  intitulé  :  La  Théorie  et  la  Pratique  du Jaugeas» 
des^Mneoiue ,  des  navire»  «r  de  leurs  segmens ,  par  feu  r.  Ire- 
zenas,  professeur  royal  d'hydrographie  à  Marseille ,  seconde  édi- 
tion, augmentée  de  deux  Mémoires  sur  la  nouvelle  jauge,  par 
VL  Dez ,  proftiswir  royal  '  do  attdUlmatiques  de  Técdb  XO|cto 
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aniilaire;  à  Angnon ,  chez  Jean  Anbert ,  1778 ,  ia-^°.  On  p«ut 
voir  sn&si  \e&  Mémoires  de  l'Académie ,  i»our  1721,  1724,  vjlS. 
La  méthode  de  Mairan,  ado|)téc  par  l'académie ,  oui  en  donni^ 
mt  certificat  \  l'aniral  de  France  ,  (  Histoire  de  V Académie , 
X'j'xS^  consiste  à  mesuicr  la  suiiace  Je  Iti  section  hoiizonlale 
du  navire  chargé  et  non  chargé,  la  suriace  moyenne  multi-v 

illiée  par  la  hanlenr  comprise  entre  ces  deux  surfaces,  doime 
a  solidité  ou  le  volume  de  l'espace,  dont  la  cliarge  fait  enfoncer 
Je  navire ,  mais  cette  mcthodo  est  pénihle ,  et  Ton  n'est  pas  ton-» 
Jours  msittre  de  remployer. 

Suivant  la  mcthodc  la  plus  nsît^^  on  ]>artagc  la  longueur 
du  navire  en  6  ou  B  [)arties ,  par  des  plans  verticaux ,  dont  on. 
cherche  la  snrfiice,  en  prenant  leur  largeur  en  haut,  en  bas  et 
au  milieu;  le  milieu  entre  les  largeurs  est  la  largeur  moyenne* 
On  prend  la  hauteur  dessous  le  pont,  à  mi^épais^cur  dcb  l)aux» 
le  muîeu  entre  toutes  les  larg^rs  moyennes  te  mnhiplic  i>ar  le 
milieu  entre  tontes  les  hauteurs  et  jiar  la  longueur  du  vaisseau  , 
en  à  la  capacité  en  pieds  cubes  ;  mais  si  Ton  veut  avoir  les  ton* 
neamc  de  port ,  suivant  réTaluation  admise  eommmu^ent,  gn 
divise  la  capacité  par  .^?.. 

Dans  le  rapport  sur  la  navigation  française,  fait  à  l'assemblée 
natioaale',  an  nom  de  iae  cbmitéi  de  marine  et'de«commercet 

Î)ar  Delatlre,  le  22  septembre  1^91  ,  on  trouve  des  tublcs  pour 
e  jaugeaM,  et  une  rèale  qui  oevoit  être  généralement  suivie, 
qwud  la  loi  tarait  été  |>ortée  j  on  a^décrété  une  méthode  bte^ 
moins  utile;  ainsi,  nous  jiréférons  d'intU  juer  la  rtole  qui  nous 
parait  la  meillenre,  etq^ui  se  trouve  aussi  dans  \  Abrégé  de  Ho" 
vigaûon  da  oit.  delà  Lande.  Sinvant  cette  règle,  on  mesure  It 
longueur  depuis  le  trait  extérieur  de  la  ra()lure  de  l'ëtrave  ,  jus» 
qu'au  trait  extérieur  de  larablure  de  i'étambot}  la  largeur  prise 
en  ddion  au  plus  fort  d«  aafire;  «afin  le  creux ,  depuisie  dmut 
du  pont  supérieur  jusqu'à  la  quille,  ou  depuis  le  nivrau  des  plats 
bords,  si  le  vaisseau  n'e&t  pas  ponté,  et  on  multiplie  ces  trpi$ 
dmransbaa  Tuim  psur  loutre.  On  prend  la  largeur  du  navire 
aux  endroits  qui  sont  ti  un  douxièiue  ,  en  partant  de  la  rnbluro 
«le  l'étrave  et  de  celle  de  l'étambot,  et  l'on  prend  le  milieu  entre 
ces  deux  laigevn ,  prises  vert  les  extrémités. 

IScxzhs,  de  la  plus  grande  largeur  au  fort,  sur  cette  largeur 
moyenne  des  eatréaiités,  combiné  avec  la  largeur  au  fort,,  lait 
kouTer  dans  la  table  un  diinsenr  qui  est  entre  84  et  «3o{  di- 
vi&int  par  ce  nombre  le  produit  des  trois  dimensions,  on  a  le 
noiubi-e  des  tonneaux  cherchés.  Par  exemple ,  pour  un  luvirede 
/to  pieds  de  large,  si  l'excêa  était  nul,  on  diviserait  pur  "6^  \  tâ 
ctt  excrs  eiuît  de  i,5  pieds,  on  di\i<>croit  par  J27,  ce  sont  les 
iMmhres  ^ue  ïsAUtàX^  tAhlc,et  ^ui  «fit        Abrégé  (içîimig<tti9ii>> 
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Cdltc  table  ,  dont  l'idcc  est  de  Borda ,  est  le  rësoltat  de  grand 
nombre  de  vaisseaux  de  dilTérana constructeurs,  qne  ie  cit.  Vial 
da  Ctairbois ,  jaujgea  exactement  en  1787.  Pour  Comparer  le  rë- 
niUat  avec  la  règle  ci-dessus,  et  en  déduire  ce  que  la  pratiijuc 
devoit  iburair  oonr  résultat  probable  du  jaugeage,  il  opéra  aa 
Hftvre,  snr- 15  a  20  bâtimens  de  tonte  espèce  ;  il  envoya  à  Bof^ 
deaux ,  à  Saiiil-Mala ,  au  Croisic  ,  à  Hayoïinc  et  à  Marseille  ,  une 
instruction  sur  laquelle  on  en  jaugea  autant  dans  chaque  port. 
Le  cit.  Lévâque  y  mit  beaoconp  oe  temps ,  de  peines  et  de  dé- 
penses ,  et  ce  lut  le  résultat  de  27000  proportions ,  qui  servit  à 
pour  construire  ces  tables.  Le  diviseur  5i  est  celui  qu'il 
Atroavé  ploB  oonvenabie  ans  dffiîirentes  espèces  de  chai^emcnt 
pour  que  le  nombre  de  pieds  cubes  donne  le  ntirnlire  de  tonneaux 
d'amnieee,  au  lieu  de  4a  qu'on  a  coutume  de  supposer.  Mais 
comme  n»paee  compris  dans  le  taîssean  tt*est  que  du  produit 
des  trois  dimensions ,  c'est  98,  qui  est  le  moyen  diviseur  de  ces 
tables.  Au  reste,  comme  ce  n'est  ici  qu'une  aproximation  ou 
une  estime,  ii  est  {ndifTérent  qaHl  y  ait  uuelque  chose  de  plut 
ou  (le  moins,  mais  il  est  important  que  la  règle  soit  uniforme 
et  générale,  et  c'est  ce  que  l'on  peut  avoir  par  la  nouvelle  mé- 
thode et  les  tables  que  nous  evom  indiquées. 

Pour  bien  sentir  le  fondement  de  cette  règle,  il  faut  s'a  rap- 

ScUer  que  le  problême  du  jaugeage  consiste  à  trouver  la  quantité 
e  tonneaux  d'errimage  que  peut  contenir  la  cale  d'un  navire, 
(le  toinicaux  d'arrimage  étant  une  capacité  de  4'  J'icds  cubes.) 

11  est  aisé  de  jaueer  un  navire ,  lorsqu'il  est  déchargé  i  il  suiHc 
alors  de  cuber  la  cwe  par  pardes ,  et  de  diviser  par  4a  le  nombn» 
des  pieds  cubes  qu'on  a  trouvés  ",  le  quotient  est  le  nombre  dft 
tonneaux  d'arrimage  qtie  la  cale  peut  contenir  :  mais  il  faut  àtisd 
pouvoir  le  jauger  lors(|u*il  est  diar^ ,  et  alors  comme  on  ne  ]>eat 
mesurer  que  les  dimensions  extérieures  et  le  creux ,  il  faut  tirer 

Sarti  de  ces  dimensions  pour  en  conclure  la  quantité  de  tonneaux 
'ammage. 

La  chose  scroït  r.isf'c,  si  les  cales  des  navires  étoient  toutes 
semblables,  ou  que  du  moins  elles  fussent  allongées  ou  applaties 
proi)ortionnellement  i  car  alors  déterminant  par  une  expérience 
la  quantité  de  tonneaux  d'arrimaj^c  dans  un  navire  donné, -et 
comparant  ensuite  ce  nombre  de  tonneaux  avec  le  produit,  sa» 
Toir,  le  longueur,  la  largeur  et  le  oreux,  exprimés  en  pieds,  |e 
quotient  de  ce  dernier  nombre  divisé  par  le  premier,  seroit  un 
diviseur  commun ,  par  lequel  il  faudroit  diviser  le  produit  dea  * 
trois  diroenstona  onn  autre  naTÎre  quelconque,  pour  avoir  son 
jaugeage.  •  ^• 

Mais  les  calet  des  navires  ont  des  formes  très- dilUérentes  les 
unes  des  entres.  Quelques  -luinres ,  comme  par  exemple  lea 

Bdlùidois» 
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Hollandois,  sont  presque  des  parclellipipcdes,  tandis  que  les 
Anglois  et  les  Pnà^t^  êànt  pincés  de  l'avant  et  de  l'arriére,  et 
^ue  leur  maître-couple  approche  de  la  ligne  circulaire  :  d'après 
cela,  le  diviseur  qu  on  auroit  trouvé  dans  l'expérience  précé- 
dente, si  on  avoit  procédé  sur  un  vaÎMean  françoia  »  seroit  beau- 
coup trop  ^rand  pour  donner  le  jaugeage  d'un  navire  hollan- 
dois,  et  réciproquement.  Ainsi  en  général,  plus  le  bâtiment  est 
fin,  pins  le  diviseur  doit  être  grand.  Il  s'agis&oit  de  trouver 
wno  re^le  qui  indiquât  à-peu-jjrcs  le  diviseur  ,  dont  on  devoit 
•e  servir  pour  chaque  espèce  de  bâtiment  i  voici  comme  on  a 
raisonné. 

Lorsqu'on  constmcteur  vent  donner  à  son  navire  une  grande 
çapacite,  (les  dimensions  principales  restant  les  mômes,  )  il 
•ngmante  i*etandae  da  maître  gabarit ,  en  loi  donnant  an» 
figure  plos  approchante  du  paralTéUtgramc,  et  en  même-temps 
il  renfle  les  parties  de  l'avant  et  de  l'arrière,  de  manière  que 
sa  ligne  de  fiotaison  approche  aussi  du  parallélograme.  D'apràt 
cela  la  figure  de  la  ligne  de  fiotaison  indique  le  plus  ot^  moins 
de  capacité  du  navire  ,  comme  rindi(]ueroit  la  figure  même 
du  maître-gabarL  Si  cette  ligne  forme  un  angle  aigu  à  l'avant 
et  à  raxriére,  le  vaisseau  est  très- fin;  si  l'angle  est  obtus,  le 
vaisseau  est  d*nne  capacité  ordinaire;  et  si  rangle  est  presque 
de  180^  sa  capacité  est  très- grande.  Borda  pensa  en  conséquence 

3a*il  étott  possible  de  déterminer  avec  quelque  précîaion  lea 
iviseors  dont  nous  arons  parlé  ci  dessus,  en  les  faisant  dé- 
pendre de  la  figure  des  liâtes  de  fiotaison.  On  a  j<u]gé  avec 
beaucoup  de  soin  plusieurs  EAtimens  vides  de  ditFércns  genres  ^ 
•nglois,  françois ,  hullandols,  suédois,  espagnols,  et  compa- 
rant le  jaugeage  avec  le  pro<luit  des  trois  Jimensions  ,  on  a 
troaré  le  tuvisenr  qui  convenoit  à  chacun  de  ces  b&timens  t 
ensuite  dans  «^utqne  faAtiment  on  a  mesuré  denx  largeurs  de 
la  ligne  de  fiotaison  l*nne  à  la  douzième  partie  de  la  longueur, 
en  commençant  de  Parant,  et  l'autre  également  à  la  douzième 
partie  de  la  longisenr  en  commençant  de  rarrière.  On  a  pria 
la  moitié  de  la  somme  de  ces  deux  largeurs  ,  et  comparant  cette 
quantité  à  la  largeur  du  bâtiment  pri^e  à  son  milieu  on  à  eu  un 
certain  rapport  qu'on  a  regardé  comme  indicateur  du  plna  on 
nunns  de  finesse  ou  de  capacité  du  bâtiment,  et  par  conséquent 
MMsi  comme  indicateur  du  diviseur  oui  lui  convenoit. 

On  a  fiât  une  table  de  tous  les  bAtimens  jaugr^s  et  de  leme 
diviseurs  trouvés,  avec  les  rapports  indicateurs  des  capacités; 
et  remi^issant  les  intervalles  par  des  interpolations ,  on  a  formé 
la  taUe  générale,  o&  1*00  tnmn  le  diviseur  qui  convient  à  nn 
Mdment  qaeleairaiie.  ponmi  q«*<m  eanaoisse  le  rapport  tft 
ross#V!     *  S*» 
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M  pl«t  grande  largevr,  à  U  âân^mmm      Urgfiian  pdm 

YCrs  les  cxtrcoùlés. 

Tuut  cela  suppose  qu'en  «ffet  lorsqvie  dans  deax  bâtiment 
Je  rapport  que  nous  avons  appelé  indicateur  est  le  môme,  les 
deux  bâtimens  doivent  avoir  aussi  le  même  diviseur,  11  peut 
arriver  quelquelbis  que  cela  ne  «oit  point  ainsi  ;  maia  on  a 
noMurqué,  en  examinant  le  résultat  des  calculs  faits  par  Vial , 
Aue  plus  le.ra[iport  indicateur  a'approchoit  de  l'unité»  plus  le 
oivlsenr  trouve  par  l'expérience  étoit  grand ,  comme  cela  de> 
Yoit  être;  cnsorte  que  l*on  peut  regarder  cette  manière  do 
déterminer  le  jaugeage  comme  anasi  exacte  que  la  matière  lo 
comporte. 

Le  tonneau  est  chez  les  Anglois  comme  chez  nous  environ 
deux  milliers,  car  ils  comptent  leur  jyiinlal  de  ii%  ^ivrea  avoir 
du  poise ,  et  cette  livre  est  à  celle  de  France  comme  25  est 
à  27.  Les  HoUaniluis  et  les  autres  nations  comajerçanlcs  em- 

{doient  également  un  tonneau  d'environ  deux  millic;^.  i>an8 
'étaUitsement  des  nonvelles  mesures ,  le  même  tonneau  con* 
tiendra  yHo  kilogrammes  ou  nouvelles  livres  décimales,  dont 
chacune  vaudra  2,044  des  anciennes.  Le  plua  gcand  yai&scsaff 
de  /i8  pieds  de  large  est  évalué  à  s^oo  tonuaox/  les  vgisseauf 
de  la  Compagnie  àca  Indes  du  port  Je  laQo  V|r  SOnt 

de  la  force  des  vaissc«aux  (de  64  panons. 

Un  Tatsseen  de  60  canons  et  de  36  pieds  de  large  est  é^fAïaé 
1000  tonneaux  ;  les  vaisseaux  de  yoo  tonneaux  répoiulcnt  aux 
vaisseaux  de  guerre  de  âo  canons  ;  ce^^  de  j6oo  fy"Pf'*v.w  fé* 
(oBdent  4  4cis  ft^gfUw  if  ^6  canona. 

XIL 

\!Art  cit;  la  corderîe ,  pul)lié  par  Duhamel  en  1747  et  17^9 
«i5?a  pagjesiA  4**.  a  contribué  ^  éclairer  cette  partie  jdeUmarîiiiei 
il  rraalte  des  expérieneca  de  Duhamel ,  qu'en  génénd  on  bimr 
donne  trop  cb  tord,  qu'ils  sont  trop  commis  ,  c'est-à-dire  rue 
les  iils  sont  trop  racourcis  dans  les  uiv.efs^  opérations  par  iea* 
quelles  ils  passent  awatit  de  devenir  des  oordagaa.  On  a  irérifi^ 
la  justesse  de  ces  observations;  mais  cette  partie  est  tr»l  éo 
d'une  iaçoa  très-  saii&iai<ante  dans  ie  t^ut^  de  <U  cpiï^^riie 
dans  aoB  supplément.  C'est  un  modèUr  de  là  msa^re  4«at  te» 
questions  de  physique  doivent  tuc  discutées.  On  y  remarc  uo 
toutes  lesdii/icultés  uécomPfïsées ,  l'ei^awen  particulier  de  cba^ 
opération ,  de  pinsienra  réunies  »  el  ks  espéiiencwi  msllipfiibn 
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ét  l^êasemble  àM  «Hven  i«eonv4«rie»8  qui  penvent  déterminer 

à  sacrifier  one  partie  de  la  force  à  la  daree. 

Une  observation  ionjportMite,  tirée  da  famdémeDt  av  traké 
de  le  ooi^^0i  est  (jftte  la  rérisoroce  Sm  cordflges  ne  doi(  pae 
être  évaluée  à  ptus  de  la  moitié  de  ce  que  diMincnt  les  tahU-s 
ordinaÎTes  ;  m  cordese  der  ésux  pouce*  ne  doit  paa  être  exposé 
à  porter  plue  èê  ittlm  turm ,  «w  pem-èof  atèm»  htàt  cent 
lirrti  :  cAt  on  voit  dans  ce  tranté  combien  Me  «ôTdflges  perder  t 
par  les  sueceasietts  de  tewpa,  et  on  ne  doit  compter  pour  le 
nmteéei  dordif^  enpïoyée  a»  gféntem  que  celtes  qjfof  eott^ 
icrvent  après  uné  certaine  dorëc. 

9i  Oit  veaoit  à  sepplér  an  gaodrott  par  quelqu'emièce  de  moyen 
qui  perHAî  àé  MÊènété-  lef  màn^t  de  rh««ldné«  il  fkndroitf 
prévenir  les  accidens  qu'occaiioiineroït  la  tension  des  haulmns, 
riU  coitterveieni  looie  leur  élaacicité,  et  si  on  les  lirdott,  c'est- 
à-dire  ,  roidinolt  d'un  tempe  tec>  perce  qtte  i'haiiidlrt'  eu*  1^ 
racourcissant,  leur  fcroit  emporter  les  porte- haubans  ,  et  pour- 
roit  occasionner  d'autres  accidens  ;  car  la  ulus  grande  varia- 
ÏHKté  d'extention  des  cordages  gaudronnée,  lenr  peu  de  reconr- 
cissement  par  l'humidité  font  qu'on  n'a  pas  à  craindre  de  pareils 
efibrUi.  Ilniin  cette  partie  de  la  maneenvre  a  été  trèa>perlectiun- 
née  du»oeraiéele,  ece'eil  fom  œk  ^  son  éb  cran»  fiût 
on  petit  «rUdo. 

XIII. 

Me^en  pour  dé$aUr  Vêm»  de  la  mêr. 

Depuis  plus  d'un  siècle  on  s'est  occupé  en  Angleterre  et  en 
France  des  moyens  de  rendre  potable  1  eau  de  mer  ;  Hauton , 
Valcot,  Fitzgérald,  Hele»,  Appleby,  Lribnitz,  Gautier,  méde» 
cin  de  Nantes,  &c.  ont  donné  des  moyens.  On  peut  voir  les 
expériences  de  Haies  dans  les  T'ransactions  de  1755,  page  3ia. 
Za  1763,  M.  PoiMonnier  donna  la  description  d'une  cucurbite 
pour  distiller  et  désaler  l'eau  de  la  mer.  On  en  fit  plus  de  Ho 
expériences  qui  réussirent  à  merveille.  Poiasunnicr  s'embarqua 
CW  le  vaisseau  les  Six  Corps ,  pour  faire  en  pleine  mer  cette 
opération  qu'il  répéta  ensuite  dans  la  rade  de  ce  port.  Suivant 
les  rapports  de  Clié&ac  qui  commandoit  ce  vaisseau ,  et  de  tous 
lesoibciers  qui  furent  témoias  des  Oiilâs,  l'eau  Poissoiiniet 
avoit  dés^alée ,  se  trouve  douce ,  pure ,  légère  comme  l'eau 
de  pluie ,  et  la  salubrité  en  fut  prouvée  par  l'expérience  de 
plmieurs  personnes  qui  en  burent  pendant  long-temps.  La  ma- 
chine destinée  à  l'opération  ne  cause  aucun  embarras  dans  lo 
Taisseeux  :  le  service  s'en  fait  d'une  manière  simple ,  sans  aucune 

Sit  % 
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«spèce  d'inconvénient.  £lle  est  disposée  de  manière  qtie  VeM 
salée  ne  se  mêle  ptiint  ftvee  l'eau  douce.  Le  citoyen  de  Boogain- 
■vîlle  ,  dans  son  ro\  âge  autour  du  Monde ,  convient  qn'il  dûl: 
à  l'usage  de  l'eau  dtbtillée  par  cette  machine  le  saint  de^  son 
équipage.  (  )n  en  tronve  la  descri|>tion  et  la  figure  dans  le  troisième: 
volume  lie  la  Chimie  du  cit   Baumé.  On  y  voit  qu'il  COU- 
setiluit  d'ajimter  6  onces  d'alkali  marin  à  chaque  baiil  d'eavt 
de  mer  ,  afin  que  lee  demidras  parties  fnaaent  aniti  boniiM  que» 
les  premières  Avec  une  bariqne  de  charbon  de  terre  on  panll 
se  procurer  six  à  sept  barriques  d'eau  douce  |  ce  qiû  fait  unci 
grande  économie  pour  la  place  et  l'arrimage. 

Coorcelles ,  médecin  de  la  marine  à  Brest,  assura  an  cit. 
de  la  Lande  qu'une  des 'grandes  cucurbites  dépensoit  en  vingt» 

Suatre  heures  200  livres  de  charbon  de  terre  et  en  prodnisoit  600 
'eaii  Joiice.  Il  y  auroit  encore  plut  d'éOOIlOiaiie  CCI  COIlrilHHlIft 
la  disùUaiion  plus  long- temps. 


Vin  du  iuidàmc  Idm  de  la  cmquUme  Pardê» 
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CINQUIEME   PARTIE,  , 

Çui  comprend  PHistoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-huitième  siècle. 


LIVRE  NEUVIÈME^ 

Hûtoire  des  progrès  de  la  NtiTigation  relatÎTement  an  pilotage, 
■  c'eift'à-diit  m  cbaada  «t  i  la  iûoaaAua.  da  navlit^ 


Hé.  la  BoÊUiûUt* 

PovR  conncAtre  la  rinadon  d'un  aavm  i  la  mer  on  n'a  es 

long-temps  que  la  boassole  et  le  loc,  noua  devons  donc  com- 
aMaoer  notre  histoire  par  celte  de  la  boussole.  Û  paroh  quella 
étoit  eonme  en  France  ,  et  employée  par  les  manns  vers  l'an 
1260.  {^stro/i. art.  38o.  Ximénes  ,  del  vecchio  enomOMe^pm  ttxJ^ 
Le  cit.  Devillebrune  croit  que  la  boussole  étoU  en  usage  dans 
la  doodême  siècle,  an  tënip»  de  B/ladoc  1  Alber^k-G^and ,  dana 
la  siècle  suivant  ,  en  parloît  comme  d'unr  chose  commnna. 
Ble  étoit  connue  auparavant  des  Chinois ,  mais  il  n'en  faisoient 
lMCmMay.glafiowa>»  d'Amalfi»  diule  royanme  de  Naples  , 
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réputdh  rntffge  de  ht-bouAcrfe  dans  la  mMtae ,  «t  il  ptssa  pour 

autear  do  cette  découverte  vers  l'an  i3oo. 

Géblin,  dans  le  huitième  volumf  du  Monde  primitif,  eji 
1781 ,  soQtint  que  les  niénieieiM  coonoiMoieiit  la  bonaaolle , 
tuais  cet  auteur  aîmoit  !cs  îJécs  singulières. 

Aussitôt  qu'on  fit  usage  4e  la  boussole  sur  mer  en^  plaça  Vai> 
gullle  sur  un  piv0C^  mais  oa  a  vaoatààwtaat  fMfli^oÉAii 
tontes  les  partiel  de  cet  instrument.  La  Hire  expliqua  dans  les 
Mémoires  de  t Académie  pour  i7i6>  une  méthode  pour  eu 
observer  la  déclinaison»  gai,  conuna  on  le  van*  ci-après,  a  lie» 
presque  par  tout.  Radouay  en  1727,  dans  ses  Remarques  sur 
la  navigeUion  donna  la  construction  d'un  nouveau  compas  do 
variation.  En  ifà^,  Bc>àguer  qui  rèm{>or(a  le  pfix  de  l'Aca* 
demie  donna  des  calculs  utiles  sur  l'observation  de  la  déclinaison. 
Boaciie  ,  la  même  année ,  proposa  une  boussole  qui  donne  par 
nper  wema-  opénaion  l*iiÉcUnais«b  el  kt  dééKtieikw  awen  plus 
précision  qu'on  ne  l'avoît  jusqu'alors.  En  174^1  l'Académie  ayant 
proposé  pour  sujet  de  ^rix  i'mclitrsison  de  l'aimant,  DaiiieU 
Beracralli  donna  Is  manière  de  faire  les  bonssoles  d'inclinaison  , 
Magni  en  fit  à  Paris  de  très- bonnes.  Bougner  ,  dans  son  Traité 
de  Navigation  f  en  1763,  donna  encore  de  nouvelles  i>eri'ec- 
tions  à  la  boussole.  Axithéanme  proposa  en  17^9  un  moyen  de 
rendre  rëigûillc  plos  Hbrâ.  Au  lieu  de  placer  au. ni lliea  du  fond 
de  la  boîte  un  pivot  aigu  *  il  y  place  un  petit  pilier  assez  gros 
pour  recevois  «sa  ébafio  de  veita  «m  d'AgatiM  qui  y  est  mas^ 
tiquéc,  l'ouverture  tournée  en  haut  II  en  ajuste  i>ne  p:neillc  au 
centre  de  la  rose,  il  fait  un  petit  fuseau  de  cuivre  pointu  par 
les  deux  bouts ,  dont  l'un  entre  dans  la  chape  de  la  rose.  Trois 
petits  contre- poids  disposés  en  triangle  vers  le  milieu  de  la  hau- 
teur du  l'useau,  ont  assez  de  puissance  pour  rappeler  la  rose 
dans  la  situation  horizontale.  Cette  petite  addition,  toute  rim^ 
qu'elle  est,  procure  à  la  rose  une  mobilité  qu'oo  ne  soupçon» 
neroit  ])as  ayant  de  l'avoir  vue.   '    .  \ 

Mais  cette  grande  mobilité  pou  voit  causer  un  inconvénient 
conjiJérahîe  ;  un.  vaisseau  en  mer  est  dans  un  mouvement  con- 
tinuel ,  et  ces  aiguilles  si  mobiles  pourroient  devenir  ce  qu'on 
nomme-  vohges,  c'est-à  dfre ,  qu'avant  (tu'effcs  fus^t  Hxées, 
ton  noovoan  mouvement  du  navire  \i'r.  éloignerorl  de  leiir  di- 
rection. Il  proposoit  de  pctiles  ailes  de  })apier  collées  perpen- 
diottlaiiienettt  sonS'  la-  rostf  «c<qni  remédient  à  Ces  oscÂlntions  ï 
sans  chanoer  sensiblement  la  rose,  elles  éprouvent  dans  l'air 
une  résistance  qui  suilit  pour  la  iixer  assez  promptement  sans 
Ini  rien  Ihire  perdre  de  sa  |nltesse.  Les  aiguillef  construites 
suivant  ces  piincrpcs ,  reviennent  toujours  à  fcur  première  di- 
rection à  moins  d'tm demi  degré  prés,  lorsipi'on  les  eu  dérange  ; 

-r- 
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«n  lieu  que  les  boussoles  ordinaires  ne  s'y  remettent  qu'arec 
une  Uifîérence  de  deux  ou  trois.  Duhamel  et  Antbéaume  tra- 
vaillèrent utilement  tant  fow  perfectionner  les  aieuilles  et  leur 
•aspeBMOip ,  que  ponr  deviner  et  cendre  public  le  secret  que 
Knight,  physicien  ane^is  fai&ott  d^pet  JppatvUstaagiiêtiqttêM^ 
{^Histoim ai8  l'Acatiemie f  ijSo),  » 

Dm»  la  jpiâce  qui  partagea  le  prix  de  l'Aca^^nde  en  1777 
sur  liM  «gnnles  aimantées,  et  qui  est  dans  le  neuvième  volume 
des  mémoiffes  présentés,  on  tropue  une  méthode  ingénieuse 
du  cit.  Cewlomb  pour  suspendre  les  aiguilles  avec  iw  filj  ell^ 
n'est  guères  pracicdble  sur  mer,  mais  eue  a  au  moins  cet  avan- 
tage que  l'on  peut  observer  très  exactement  dans  un  port 
fl^linaison  4e  l'aiguille,  et  vériiier  celles  qu'on  embarque  mr 
les  vaisseaux. 

On  a  beaucoup  disputé  Sjor  la  £orme  des  aigvjJUe^.  Celle  «d 
a  paru  loog-temps  réussir  le  mienxest  une  forme  de  rhomboïde 
très-allonge  ;  la  matière  doit  être  d'an  bon  acier  trempé  ;  (et 
la  longneor  poqr  la  mer  de  6  à  7  pouces  ;  la  chappe  doit  être 
d'agate,  c'est  .de  tonnes  les  matières  celle  ,  suliisAinment 
commune  e&t  la  plus  propre  à  réfti&ter  à  l'usure  et  au  frotcment 
par  ia  ftoiote  du  pijrol*  Ce  p^voi  enfin  doii  être  trempé  très* 
dm  tâm  de  «eneerver  tovjovn  le  poU  et  ia  pointe  aigiie  qui 
doit  donner  au  mouvement  Je  l'aiguille  la  plus  grande  liberté. 

M.  Vaosiirindeo  dans  la  pièce  quipaijtagf#  le  prix  et  qui  est 
dene  le^nit&èaM  volwne ,  donne  la  préférence  sivfcs  difl'érentee 
formes  d'aiguilles  employées  jusqu  ici  à  des  barreaux  aimantés 
plus  larges  .qu'jépais  ,  suspendus  daoe  W  sens  de  jfimc  ^pfùsseMt . 
et  mm  ne  «ont  point  percés  par  le  ceptite.  1*  snepension 
prél'ère  est  celle  où  l'aiguille  e^  armée  d'une  {«ointe,  qui  rcmtt^ 
sur  une  plfujue  de  verre  où  l'on  pratique  vne  petite  cavité* 

La  boëte  qui  renferme  ralgmlle  étoit  den*  Ut  plupart  de* 
boussoles  d'une  forme  vicieuse.  Deun  1)oëics  qnariécs  dans  une 
•utflB  t>oë(c  querrée  sont  sujettes  à  «e  iieurter  par  leur  fiofxd. 
dans  de  grand  roulis ,  ce  qui  imprime  à  l'aiguille  un  mon- 
jreuicnt  irrcgulicr  qui  la  rend  coinuvc  alfoléc.  On  a  remédié 
cet  incûaTénieat.«n  fprmi^it  les  boëtas  ^(écieiints  wa  forme  d'hé- 
niisphèaea  on  de  cnUde-Iampes.  II  est  bon  que  celle  t\\ù  porte 
le  pivot  soit  de  enivre  mince j  il  faut  s'être  assuré  cpi  il  n'y  a 
point  dr-parties  iiennigineuees ,  car  il  .est  des  ciûvjes  qui  en  cc«a- 
tenent  et  qid  ettlrent  l'aimant;  Pvritité  de  cette  précaution 
aisée  k  sentir,  car  si  une  buëie  de  bois  hC  déjettc,  comme œl^ 
est  fort  facile  par  une  suite  de  la  cludcur  et  de  l'humidité  âl> 
temadve  dans  nne  longue  soute ,  le  pivot  perdn»  at  -iknftioii 
ainsi  (]ue  le  centre  de  ^  rose,  et  toutes  les  obMTVItliMia  .fitttap 

^  une  pareil!^  Imusole  seront  eicieoMs, 
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La  rose  des  vents  qni  porte  sur  l'aignQle,  et  doit  MfTÎr  par 
sa  direction  vers  la  proue ,  à  désigner  le  rumb  de  vent,  aoit 
^tre  à  hi-fols  solide  et  légère.  Le  carton  dont  on  se  sorvoît  , 
et  dont  on  se  sert  encore  daus  la  marine  marchande  ,  est  sujet 
h  se  dcictcr  par  l'huinidité.  Les  Anglois,  ditRadouay ,  se  servent 
d'one  lame  de  tâle  trés-fina  »  sur  les  deox  sur&ces  de  laquelle 
est  callëe  tine  feaille  de  papier  fin,  dont  celle  de  dessus  est  la 
rose  des  vents  ;  on  conrille  ainsi  la  soliditi:  ot  !a  li^gèreté. 

Bouguer ,  dans  sa  pièce  de  ifii,  ne  cliangcoit  rien  h  la 
COnstmCtioin  de  la  boussole  ;  mais  la  Condamine  proposoit  en 
1733  rae  construction  de  boussole  an  moyen  de^ laquelle  le  mèœm 
otMervatcur  pouvoit  prendre  seul»  et  sans  l'aide  d*an  second, 
soit  le  vertical  de  l'astre  ,  soit  la  position  de  ta  rose.  Il  en  fit 
un  usage  assez,  salisiàisant  dans  son  trajet  d'Europe  à  Saint» 
Domiiiuiie ,  lors  de  son  vovage  au  Përou. 

La  Caille,  dans  sa  nonrelw  édition  dn  Traité  de  Na»igatiom 
de  Bouguer ,  proposa  aussi  Itti^mCni*  nn  l^ger  changement  qui 
mcttroir  à  portuc  (l'oi^servor  plus  cxMtnient  le  vertical  de  l'astre 
et  de  i'aire  cette  observation  tout  aeid  et  sans  aide.  Ce  seroit 
de  couvrir  la  boussole ,  non  d'une  g|aoe  plane,  nuùs  de  deux 
Ciaces  en  forma  de  toh  ayant  leur  concours  ou  aicatier  dan 
M  sens  perpendicnlaire  à  la  ligne  des  pinnulea;  d*4Mttdre  anr 
cette  doiiljlo  t^lirn  un  fd  J'utl'  pinniile  à  l'autre  ,  cnsorîc  (^u*il 
passe  bien  à-ijloiiib  au-dessus  de  la  rose.  Alors  tournant  l'inS" 
trament  jusqu'à  ce  que  l'ombre  du  iil  dont  on  vient  de  parler 
tombe  précisément  snr  le  centre  de  la  rose,  on  a  d'un  même 
eonp-dwl  la'  décHnaison  dn  Téitical  dn  soleil  à  l'égard  de  la 
ligne  nord  et  sud.  Mais  soit  attachement  des  navigateurs  à 
leurs  anciennes  pratiques  ,  soit  qu'un  ait  trouvé  des  diilicultéa 
et  des  inconvéniens  à  cet  arrangeoMUt  ds  booMale  ,  je  ne  aadia 
pas  qu'il  ait  été  employé.  ^ 

11  y  a  en  souvent  à  la  mer  un  usage  ridetoB ,  é'éloil  dVM* 
coupler  dans  l'habitacle  deux  boussoles  :  on  se  i>«rsuadoit  q'.j'elles 
s'aidoient  en  qnelque  sorte  mutuellement ,  et  que  quand  elles 
niontroient  le  môme  rumij  ,  on  avoit  une  confirmation.  Elles 
se  nniseot  au  contraire ,  et  c'est  ce  qui  résulte  des  expériences 
de  Loas  dans  l'oavrage  intitulé  :  Tentume»  expérimentomm  ad 
compaasum  pcrftciendum  etttiùcuique  usui  tant  naulicOf  qttOM 
terres  tri  accommodando ,  ut  et  ad  vtrium  magne  ticarum  çuait' 
titatem  explorarnlam  spectanlium ,  h.  Crist.  Car.  Lous  (  Haf'niae. 
1734.  4-  )  ^ct  ouvrage  est  plein  de  vues  et  d'expériences  inté* 
ressantes.  <  .  . 

L'aiguille  aimantée  ne  se  dirige  pas  exactement  van  le  Nord, 
eetie  remarque  tut  faite  par  Sébastien  ^bot,  on  William  Bnr^ 
rongh,  nraie  avant  la  aéoouTana  darAniÂiq;**)!!  est  donc 

essentiel 
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jeis«ntiel  de  savoir  combien  l'aiguille  s'éloigne  da  vrai  nord, 
c'est  la  déclinaison,  qui  «it  on  vers  roricnt  on  vers  l'occident, 
On  aaft  qo'à  Perîs,  par  exemple,  l'aiguille  aimantée  décline 
de  î?"  en  1801  vers  l'ouest  ;  on  sent  qiicîle  crrnur  on  c<im- 
mettroit  sur  sa  route ,  en  prenant  pour  le  vrai  ruuib  celui  qu'in- 
diqne  la  boussole ,  puisqû'avec  une  fflureflle  décllnaisoii  l'oB  ee 
trompàroic  de  deux  mmbs  de  venr 

''Il  serolt  à  souhaiter  qu'on  pût  ciuique  jour  réitérer  Topéra- 
tfon  nécessaire  pour  connohre  cette  erreur;  mais  mallinircu- 
lement  on  ne  le  peut  pas  toujours  ;  l'opération  est  délicate , 
et  exige  de  l'adresse  ,  c'est  pourquoi  divers  astronoaies  et< 
navigatetue  ont  cherché  des  boussoles  cm  eompat  de  variatioit' 
qni  présentassent  des  facilités  pour  cette  observation; 

Flic  est  fondée  sur  ce  que  c r)iin<iis,sant  la  latitude  du  lien 
où  est  le  vaisseau  et  la  déclinaison  du  soleil ,  on  peut  dé- 
terminer  l'amplitude  ortive  ou  occato  do  soleil ,  c'est-a-dice  lé' 
distance  entre  le  vrai  point  dlorient  on  d'occident  et  lé'  point ' 
slir  'leqael  se  lève  on  se  conche  lesolêil.  Dans  la  figure  26.  si* 

S  est  le  soleil  lésant  ,  E  Q  le  rayon  dë*  l'équateur ,  DE  la  dé- 
clinaison du  cult'il  dont  SO  est  le  sinus]  mt'pent  en  résolvant' 
le  triangle  SOQ  trouver  l'amplitude  SQ  ;  OU  pent  même  avt-C 
do  compas  prendre  SQ  sur  la  figure ,  et  l*  peitant  de  A  en  B 
IVm  a  raa^lltade  AC.  An  reste,  on  la tronve  dans  tow'lee* 
livres  de  nnvi^tion  et  dans  plusieurs  volumes  de  la  ConitùiS' 
tance  lifs  'Telnps,  ce  qui  épargne  la  peine  de  ce  calcul. 

pB  prend  donc  une  boussole  parttculière  qu'on appdleooa^pae' 
d»  tMuiasùM,  à  la  différence  de  l'antro  an^go  nooiine  eompus 
A  nmte.  Cet  aotte  compas  difldre  de  celnl>ci  en  ce  qnPSTest' 
ordinairement  un  peu  plus  prand  ,  et  que  la  boëîc  en  est  garnie 
à  ses  côtés  de  deux  pinnules,  servant  à  prendre  la  direction 
du  centre  du  soleil  vei*  SOU  lever  On  son  ooncher.  Un  fil  est 
étendu  de  l'une  à  l'antM  on  passant'aii-denna'dn  centce  de  lai 
rose.  Ce  compas  de  vartadon  éCmt  donc  établi  dans  un  lien' 
dn  vaisseau  ou  l'on  ait  la  libre  vue  du  levant  ou  du  couchant, 
nn  des  observateurs  vise  an  soleil  à  travers  les  ouvertures  des 
pinnules,  ayant  l'attention  d'en  partager  le  dJsqoe  en  den  ygu' 
les  fentes  desninnales ,  etl'antre observateur  vemarqne de oomfaieiit* 
la  ligne  nora  et  snd  de  la  boosstde  ^fearte  dn  plan  de  ses' 
deux  fentes ,  ce  qu'il  est  aisé  de  faire  en  regardant  quel  degré 
de  la  rose  est  perpendiculairement  an-dessous  du  fil.  Cette  ob- 
servation donne  donc  l'amplitude  ortive  on  occase  à  l'égard' 
de  la  boossele.  Le  calcnl  ou  les  tablée  donnent  l'amplitude  vraie; 
et  conséquemment  la  difTérence  est  ta  déclîneison' de  l'aiguille; 
Il  faut  aussi,  à  cause  de  la  réfraction  ,  avoir  l'attention  de  prendre' 
le  soleil  non  an  moment  oii  son  centre  est  dans  l'horizon,  maie 
Tom»tr,  Ttt 
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qaand  son  bord  inférieur  est  élevé  sur  l'horizon  d'environ  un 
de  ses  demi-dianiitries  »  «t  on  pea  plus  à  cause  de  rincliuaisoa  ' 
d«  î'honzon  de  la  mer;  car  c'est- là  le  rrai  moment  on  la  centre 

est  v<5ritablcmcnt  dans  l'horizon. 

Si  l'un  pouvoit  toujours  observer  le  soleil  à  son  lever  ou  à 
ton  coucher,  il  n'y  auroit  rien  à  désirer  dans  cette  méthode, 
si  ce  n'est  peut-être  de  pouvoir  faire  l'observation  seul  ;  mais 
Comme  il  arrive  aouvent  que  llioriaon  n'est  pas  libre  et  pur 
,  ail  lever  ou  au  coucher  du  soleil,  on  est  ohlif^é  de  le  prendre 

à  une  certaine  hauteur.  Pour  cet  efiet  on  relève  au  moyen  des 

•  .  pii  nules  du  compas  la  direction  du  soleil  à  l'égard  de  la  rose 
■  •  des  vents  }  ce  qui  ne  peut  ilre  £sit  auMÎ  exactement  que  lorsqu'il 

est  &  l'horixon  même,  surtout  quand  il  est  fort  élevé;  car  alors 
\       '■  on  est  obligé  de  le  rapporter  aux  pinnulcs  avec  un  fil  à-plomb. 

Il  l'aut  aussi  prendre  sa  hauteur,  èt  connoissant  la  déclinaison 
et  la  lulitude  comme  ci-dessus,  on  trouve  l'azimut  ou  l'angle 
'   ,  que  doit  faire  à  ce  moment  le  vertical  du  soleil  avec  le  méridien, 

t  Ainsi  par  la  comiMraiion  de  cet  angle  calculé  on  donné  jmt 

j         .  des  tables,  ou  par  une  figure,  avec  celui  que  fait  ce  vertical 

avec  la  ligne  nord  et  sud  de  la  boussole  ,  on  a  la  déclinaison 
*  de  l'aiguille. 

'  .     ;  ,  Mais ,  comme  on  l'a  dit  plus  haut ,  il  est  assez  dilHcile  de 

i    '  {  1  relever  exactement  le  soleil  au  moyen  des  pinnnles  du  compaa 

j  ordinaire,  ce  qui  Joint  à  l'erreur  qui  peut  provenir  de  In  proxi- 

/    /      '■  '  mite  du  fil  transversal,  à  l'égard  du  centre  de  la  rose,  rend. 

^-  l'opération  assez  délicate. 

*  y  L'Académie  des  Sciences  ayant  proposé  pour  le  prix  de  i/Sa . 

)• . .  ■'  'le  mdlteur  moyen  d'observer  la  wiarioa  de  la  Dooiaole  en 

fil  -  Ttier ,  le  prix  fut  remporté  par  Bouguer.  Il  donna  de  grands  et 

î    •  •  savans  détails  sur  les  positions  où  il  est  à  propos  d'observer  le 

t       '  '  soleil;  car  il  en  est  où  l'incertitude  du  vertical,  et  l'erreur  qu'on 

peut  commettre  en  le  prenant,  peut  être  foctgrande^  et  d'autrea 
o&  elle  peut  être  beaucoup  moindre. 

Comme  il  arrive  souvent  qu'on  ne  peut  observer  en  mer  la 
varriaiiun  du  compas ,  on  y  supplée  par  des  cartes  où  elle  est 
marquée  pour  différons  pays.  Halley  en  publia  une  en  17-0, 
Mountainc  et  Dudson  en  ij5o,  Vhil,  Trant*  1767.  Dans  le  cin- 
quième volume  de  l'Histoire  Naturelle  des  fâbUraux  qne  BnfFon 
juliHa  en  1788,  et  qui  fut  son  dernier  ouvrage,  on  trouve 
\        '  àCz  p.tfjCS  de  tables  pour  la  variation  du  compas,  et  pour  l'in- 

clinaison dans  tous  les  pa^s  de  la  terre.  En  1700,  le  Monnier 
s'en  occupa  beaucoup  aussi ,  et  donna  un  ouvrage  in^tulé  :  Lois 
du  Magnétisme  comparées  anx  observations  et  aux  expériencea 
dans  les  dilVjicmcs  parties  du  globe  terrestre  pour  indi^lUr  h(| 
j       *  .  courbes  ajagiicùiiues ,  1776,  »77tt.  a  vol. 
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Il  serait  utile  d'avoir  une  hypothèse  avec  laqadie  on  pAt 
cslcnler  la  déclinaison  de  l'aiguille.  Pour  cela  on  a  euavé  de 
déterminer  le  point  de  Ut  nirfitee  de  la  terre  TerB  le<|iiel  ae  airiée 

l'aitnant;  Hallej  en  i6!5'5  ,  Fulcr  en  i7/(5,  le  Monnieron  17;^, 
£uiibn  en  1780,  de  la  Lande  en  1^99  ont  cherché  à  en  hxer 
la  situation;  et  un  physicien  des  £i|«tis-Uois  de  l*Anériqm, 
M.  Ciiorchniaii  vint  à  Faris  en  1794  proposer  au  gonfemaasent 
français  d'ordonner  un  voyage  dans  le  nord  ponr  déterminer 
la  situation  de  ce  pôle  magnétique.  11  avoit  publié  en  1794  un 
ouvrage  dont  il  est  parlé  dans  la  Connaissance  {les  Temps  de 
l*an  4»  1796  ,  où  il  donne  une  hypothèse  ponr  calculer  la  dd> 
dinatsou  de  l'aiaotUe  aimantée  en  divers  lleox  et  en  diiTérena 
tempe.  Le  cit.  de  la  Lande  a  vonln  voir  comment  elle  s*aeeonl^t 
avec  les  dernières  observations  {^Connaissance  des  Temps  de 
l'an  12  ).  Il  en  avoit  rapporté  une  dans  le  vol.  de  l'an  5,  1797  , 
p.  357,  faite  en  1778  à  Nootka  vers  48"  36'  de  latitude,  et 

'  à  l'occident  de  Paris  ;  la  déclinaison  y  étoit  de  19^  44' 
&  l'est  Dans  le  même  temps  elle  étmt  à  Rtris  de  ij^  33'  en 
sens  contraire  ;  en  supposant  que  les  aiguilles  se  dirigeassent 
vers  le  même  point  et  dans  des  plans  de  grands  cercles ,  il 
trouve  que  ce  point  seroit  à  77"  \  ^  de  latitude.  Euler  le  mettoit 
i  75  dans  les  Mémoires  de  Berlin  i^Sj ,  le  Monnier  à  73**. 
Lois  du  magnétisme  1776  ;  Buffba  à  71 ,  ce  qui  semble  annoncer 
peu  de  changement.  Eulcr  supposoit  à  la  vcrlté  deux  pôles  qui 
n'étoient  pas  diamétralement  opposés  \  mais  les  deux  obser- 
vations dont  nOQS  venons  de  parler  sont  assez  voisines  du  pôle 

.nord  pour  povroir  le  déterminer  indépendamment  du  pôle-sud. 
Clinnmmiii  ne  met  qu'à  60"  le  pAle^nord,  ce  qui  est  trop  éloigné 
des  autres.  Ces  deux  observations  déterraineroient  mal  la  lon- 
gitude du  pôle  magnétique,  parce  que  l'angle  au  pôle  est  trop 
obtus ,  le  cit.  de  ui  Lande  a  cherché  une  observation  qui  eût 
été  faite  entre  dewE  {  il  a  trouvé  qu'à  Morriton  40»  10'  de  la- 
titude et  77*  36'  &  l'occident  iSe  nuis,  la  décHnidson  étoit  en 

STTO'de  3"  8'.  (  Trans.  Améric.  ^  p.  ii".  )  Et  il  en  a  conclu  le 
poie  lio»  35'  à  l'occident  de  Paris  ;  il  est  vrai  que  l'année  n'est 
uaa  la  même  que  pour  les  deux  premières  oMertUtioiiaf  maÎB 
la  dtfi'érence  ne  peut  pas  être  considérable. 

n  trouve  encore  que  dans  l'obeerTation  da  passage  de  Vénus 
faite  à  la  baye  d'Hudson  en  1769  à  58»  48'  de  latitude  et  ^(fi 
3o'  à  l'occident  de  Taris,  la  déclinaison  étoit  de  9°  41  '  à  l'ouest 
{PAiL  Trans.,  1769,  page  483.)  Cela  donne  8<)'^  seulement 
pour  la  loagitnde  do  pôLs  a  l'occident  de  Paris ,  le  milieu  seroit 
«S*  on  ^  de  longitude.  Enler  mettok  ii5,  et  BnfTon  100*  \ 
l'occident  de  Paris  ;  Le  Monnier  5o°  seulement  ;  mùs  il  faut 
considérer  que  le  parallèle  étant  trôs-petit ,  une  grande  diffé» 
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rence  de  longitude  iàit  peu  de  chose  sur  Ja  véritable  position  da 
.oe  point-là,  et  que  les  années  sont  dififérentes.  Il  semble  donc 

Sue  l'on  pourra  partir  des  résultats  pré<iédehs  pour  la  position 
u  pôle  magnétiqne  nord  ;  lorsque  dans  la  suite  on  aura  ilcs 
déclinaisons  exactes  de  la  boussole  observées  dans  les  niLines 
pays,  et  qu'on  voudra  déterminer  le  changement  du  pôle  ma- 
]  gnétiqne.  La diiFérence  est  bien  eonnue ponrPeris  depuis  1 40  ans» 
maïs  elle  ne  l'est  pas  de  même  pour  rAméi  ii|iie;  aut^i  nous  ne 
pouvons  pas  encore  établir  des  calculs  sur  lu  mouvenicnt  du 
,  pôle-nord;  il  paroît  seulement  que  rhy|)othèsc  de  Cliurchman 
s'accorde  peu  avec  les  observations  dont  nous  vanon.*  de  rap> 
f  porter  les  calculs. 

Le  p6le  magnétique  boréal  répond  dore  h.  la  côfe  NO  de  la 
baye  de  Baifîns ,  là,  où  le  cit.  Buachc  met  l'entrée  de  l'Al- 
dcrman  Jones  dans  la  carte  de  la  partie  septentrionale  du  elobe  , 
qu'il  a  publiée  en  1^82.  C'est  aussi  sur  la  route  que  Ferrer 
Maidonado  suivoît  en  iS^S,  suivant  nna  relation  espiignole  qui 
Tut  lue  à  l'Académie,  il  y  a  quelques  années,  VUS»  ik  lâ^lldln 
on  n'ajoute  pas  une  bien  grande  confiance. 

Les  géographes  n'attendent  que  bi  paix  pour  proposer  au  gon« 
Tcrneraent  d'envoyer  vérifier  sur  les  lieux  ce  fait  important 
curieux  de  |ihysi'jue}  et  Je  zèle  qu'il  témoigne  pour  tes  sointO^* 
.sons  donne  de  justes  raisons  do  resfjérer.  Le  savant  qui  est 
;&  la  tête  du  gouvernement  Çi)  sent  comme  nous  le  gratiA  et  . 
imporunt  résultat  des  méditations  du  célèbre  BuiTon  -sur  la 
.natuie  de  l'iiommc  :  que  la  Sciekcb  ut  sa  TiMTAMB  OMia^^ 

MT  LA  PAUC  SOK  YÉRITABLB  BONUEUB. 

La  cit.,£urcl«ardt,.un  de  nos  plus  habiles  astronomes,  a  cherché 
.  une  formule  pour  représenter  les  déclinaisons  observées  à  Pari^  , 

il  trouve  que  t  étant  le  nombre  d'années  écoulé  depuis  i663,  |a 
.  taneentc  de  la  déclinaison  est  0,449  «in.  7")  /+  9ifiÂi5  [«V. 
.{fio*  1^")  0  '  +  0.0267  [sin.  (  10. 40'.  aé»)  * suit  de  oette 
.Mmnnlèqnetla^écUnaison  orientale  a  diminué  depuis  14,(8 ,  année 
,oà'  arriva  le  majrùnum  de  34*»  10'  jusqu'à  i663  où  elle  était 

nulle.  Ln  remontant  dans  le  mèatc  ordre  on  trouve,  upe  dimi* 
.nudon  depuis  1448  jusqu'à  ia3i  oà  elle  étpitnulla.  C'çs(tUpiva 

cetta  époque»  qae  Ja  boussole  fut  inventëa,  d*  MMa  qnll  n>pe 
>Ç"*irî*ï!f  f  *  8'appcrçût  point  «ion  de  la.  décMMi» 
rde  l'aigniUe -aiaianlée  en  Europe. 

Depuis  l'annéo  i663  jusqu'à  i83i,  h  déclinaison  orientale 

ira  en  augtt»en;ant}  elle  «ara  an.  maainuin  de  94**  a6'{<«M« 

dinurmara  de  iUSi  jusqn*!  1 8531  anviraD,.  qu'aile  sent;  de  H»  5' 
.  «t  elle  fffpma^  de  ^l^vm^».àf^pm  i85i»  jnsqu'jb.té74qiirel}» 
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Serft  de  vi^"  lo  Ces  derniers  chan'^eiiicns  sont  assez  petits 
pour  (jia'ilji  pui>>bf  nt  &c  confondre  avec  les  anoiuaiicfi  de  la  marche 
généule  de  l'aiguille  aimantée. 

Maudlllo ,  |>ilotc  de  Gêiu;s,  avoit  trouvé  une  méthode  pour 
corriger  la  déclinaison,  l'oinsinet  de  Sivry  ,  en  1771  ,  et  Clian- 
vailuii  en  tirent  beaucoup  de  cas,  le  cit.  do  la  Lande  Ct  taire 
une  buussule  de  cette  espèce  par  Pelletier  en  i7ii6,  et  reconqut 

3u'il  ne  s'agissoit  que  de  mettre  deux  aiguilles  1  une  au-dessus 
c  l'autre  à  une  ceriauie  distance;  ruais  par-là  on  ne  corrige 
la  déclinaison  (|uc  quand  on  en  cunnoît  la  quantité,  ainsi  cela 
rie  peut  servir  p  ior  la  marine. 

Les  aimans  artu icieis  sont  une  découverte  intéressante  dont 
il  est  naturel  de  donner  ici  une  idée.  Quoique  les  aiguilles  des 
compas  de  route  lussent  toujours  touchées  avec  des  pierres 
d  aimant ,  on  a  reconnu  que  l'on  pouvoit  s'en  passer  en  don- 
nant au  lér  les  inOiues  propriétés.  Griiualdi  dans  son  Traitd 
de  la  lumière^  dit  qii'une  barre  de  l'cr  ,  tenue  verticalement, 
à  des  pûles  ainsi  que  l'aimant;  et  il  ajoute:  l'extréinité  infé- 
rieure attire  la  pointe  de  l'aiguille  qui  est  tournée  vers  le  sud, 
son  exiréiuité  su[)érieure  la  repousse.  Si  l'on  retourne  la  barre. 
Ses  pôles  «changent  aussitôt,  car  c'est  toujours  la  partie  ijofé- 
ricure  qui  attire  la  pointe  sud  de  l'aiguille. 

Rouhaiilt  ajouta  quelque  chose  à  cette  expérience  ;  il  rapporta 
qu'ayant  lait  rougir  un  morceau  d'acier ,  long  et  délié,  et  l'ayant 
ensuite  trempé  en  le  tenant  suspendu  veiticnlement ,  c'est  à- 
dirc ,  perpendiculairement  à  rhoriz,on  ,    cet  acier  avoit  non- 
.  seulenieut  des  pôles,  mais  qu'il  atliruit  encore  assez  bien 

limaille  de  ter.  Kcauniur  a  contesté  ce  dernier  fait ,  ^  Mémoires 
.  de  l'AcaJJmic  ào  172^^.  Quoiqu'il  en  soit,  ce  n'étoit  là  qu'une 
.  yertu  passagf^re  dans  le  1er,  et  qui  ilisparoi&soit  dàs  que  la  barre 
^cKangeoit  de  position;  mais  le  hazard  apprit  encore  aux  phisi- 
ciens,  vers  le  milieu  du  dernier  siècle,  que  du  fer  exposé,  à 
l'air  acquéroit  une  vertu  pl\is  durable  et  de  vcnoit  un  véritable 
aiuiant.  Gassendi  rapporte,  dans  la  vie  de  Peiicsc,  ^uc  le  tonnerre 
ayant  renversé  la  croix  qui  cioit  sur  le  clocbor  de  Saint-Jean 
dAix  en  Provence,  on  apperc^nt  qu'une  croule  de  rouille  qui 
s'étoit  fortnce  sur  le  fer  engage  dans  la  pierre,  avoit  une  Ires- 
iorte  vertu  magnétique.  Cela  donna  occasion  sur  la  fin  du  dcr- 
nier  siècle  ,  lorsqu'on  rét.iblissuit  le  clocher  de  Is'otre- Dauie 
^dc  Qiarircs,  d.'i.xaiiiinci  si  les  barres  de,  lér  qui  Ituicnt  les  pierres 
du  clocher  douncruirjit  aussi  des  marques  de  niagnétii>roc jjil 
,  itn  trouva  en  elïet  qui  cloifiut  devenues  couiuic  de  véiitabLes 
^aimants. 

La  llirc  suivit  ces  expériences,  et  ayant  mis,  en  ifiçS,  dans 
jMe.Jift  J^ieCTSide.  ^^i^i^Lcu  ,4f»  i  M*     J«f  élevé*  d'eavirua  ^o". 
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dans  le  méridien  ,  il  trouva  dix  ant  apri»  ou'ils  avoient  aeqnlt 
la  vertn  magnétique,  Alémoirea de  VÂeadémie ,  1705.)  Rdan- 
mur  et  Dufay  iircnt  des  expériences  de  ce  genre  j  le  dernier, 
en  1728,  examinant  les  ciTcts  d'une  barre  de  1er  susuendue 
verficalamenty  ajouta  aux  expériences  de  Rouhanlt  etRanunnr 
nn  îùx  aaaea  intéressant  :  on  savoit  depois  lonatao^'qne  les 
<mt3s  sor  lesquels  on  frappe  ponr  couper  le  nr»  attirent  la 
Hniaille  de  fer,  et  par  conséquent  s'aimantent  par  le  choc. 
Dufay  suspendit  verticalement  une  barre  de  fer  et  frapf>a  à 
eonps  de  marteau  sur  une  extrémité*  auntAt  les  pAles  ch^n- 

Pèrent  ;  la  partie  frappée,  qui.  anpaiaraat  attirait  w  nord  de 
aiguille  commença  à  attirer  le  sud.  Il  renversa  eettif  barre ,  et 
frappant  l'extrémité  qui  se  troiivoit  en  bas  ,  les  pôles  chang<^rent 
de  nouveau  ;  la  partie  inférieure  attiroit  toujours  le  sud ,  et  se 
'  Arigeoit  vers  le  nord  :  mais  cette  vertu  n'étoit  pas  passagère* 
«t  «ubtistmt  mêoM  en  plaçant  horiaontalameot  cette  barre  da 
fer.  Il  trouva  te  moyen  de  frotter  des  barreanx  d*acier  de  ma- 
nière à  leur  donner  une  vertu  magnédque.  Tontes  ces  expé- 
riences apprcnoient  que  le  iér  avoît  une  disposition  à  devenir 
comme  de  l'aimant,  et  qu'il  pouToit^aoqnArlrpar  difi^érene  làoyena 
vn  certain  ^qiiré  de  nagpétnme. 

Knight,  en  Angletéfre  ,  fit  des  expériences  enrieuses  ,  mais 
il  lescachoit,  Mitchell  parvint  i  en  fiiire  ;  Canton  y  prétendit 
aussi.  11  y  a  un  traité  des  aiœans  artificiels  par  Mitchell,  eC 
OuitMi,badaitparlaP.RiToii«en  sySa.  Duhamel  etAntheanma 
en  France  ponasèrenl  ces  expériences  plus  loin.  Antheenna 
tcbnva  cjue  lé  (èr  avtrft  la  propriété  magnétique  sans  àncnne 
préparation  et  dans  un  degré  émîncnt.  Persortnc  avant  lui  n'a- 
Toit  songé  à  mettre  en  expérience  deux  bares  de  fer  bout-à-bont 
séparées  par  \\x\  petit  intervalle.  C'est  è  cela  néanmoinsque  tenoit 
l'eiqpérience  plue  cnriense  ^ne  l'on  eftt  encore  faite  ;  car  lea 
deux  barres  defer  sans  être  verticales ,  sans  avoir  resté long-tempa 
exposées  à  l'air,  sans  avoir  été  chauSëee  OU  trempées,  enfin 
aans  avoir  étë  f  rappées  ni  frottées  coiànw  dans  les  experiencea 
frites  avant  Ini  ,  donnèrent  dans  presque  tontes  lès  positions  dea 
flMuqaes  da  nagnétisme ,  mais  plus  encore  quand  elles  étaient 
élevées  sons  nn  angle  d'environ  78°  au-dessus  àé  Tltotîzon  da 
côté  du  midi,  ou  29»  au-dessns  de  l'éqnatenr,  du  nmins  dans 
le  lieu  et  dans  le  temps  où  forent  faites  ces  expériences.  -- 

La  manière  la  plus  ordinaire  d'aimanter  OOnCMtoit  à  glisser 
rainille  on  la  lame  qn'on  vouloit  aimanter  sur  un  des  dans 
pAusdelWnnre  d'un  aimant,  6n  sur  l'extrémité  d'on  bairean 
magnétique.  Suivant  cette  méthode  ,  il  n'y  a  que  l'extrémité 
de  raiguille  qui  sort  de  dessus  le  talon  de  l'armure  qui  con*' 
terra  mw  vectn  •eosHilat  Les  exlréinités  da  PaigiflUa'piéBiieBK 
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laecessivetnent  des  pûtes  de  diiTérens  noms  suivant  qnc  l'on 
glisse  ce  talon  vers  l'une  ou  l'autre  extrëtrité ,  parce  que  cliaquc 
lois  qu'on  fait  glisser  ce  talun  cri  le  laisant  revenir  sur  ses  pas  , 
on  détruit  la  vertu  qu'on  avoit  d'abord  commttiii([uée.  En  exa- 
minant la  raison  de  cette  expérience,  Antheanme  pensa  qu'il 
faudroit  faire  glisser  la  lame  qu'on  veut  aimanter  sur  l'équaieur 
d'une  barre  beaucoup  plus  longue  quelle ,  et  suivant  sa  longueur, 
afin  de  ne  point  passer  sur  tes  pôles  qui  détruisent  la  vertu 
maenétique  acquise  dans  l'équateur  ;  mais  comme  par  ce  mojen» 
B  iTcst  paa  possible  de  faire  passer  k  fluide  magnétiqae  de  la 
«mode  barre  dans  la  petite ,  à  cause  de  la  continuité  de  toutes 
ns  parties  de  la  grande  qui  ne  fournit  aucune  issue  dans  le 
milieu,  il  imagina  de  couper  cette  grande  barre  pour  en  inté- 
rompre  seulement  la  continuité ,  ou  ce  qui  revient  au  uiôme , 
de  prendre  deux  banret  de  fer  qui ,  étant  mises  de  file ,  ou  bout» 
à-bout  par  leurs  pôles  attractifs  ou  de  dénominations  dif  lércniea 
étoient  séparées  seulement  par  l'épaisscvir  d'un  carton. 

Voici  sa  méthode,  tel  qu'il  l'explique  lui-ruème  dans  un  mé- 
moire publié  en  1760  :  sur  une  planche  inclinée  dans  la  direction 
du  courant  magnétiaue ,  c'est-à-dire ,  pour  Paris  ,  inclinée  à 
l'huri/nti  de  70°  du  coté  du  nord,  il  plaça  de  file  deux  barres  de 
fer  cjuarrec  ,  des  quatre  à  cinq  pieds  de  longueur  sur  quatorze  à 
quinz.c  lignes  d'épaisseur ,  limées  (juarréinent  par  leurs  extrémités 
intérieures .  ou  oui  se  regardoient ,  entre  lesquelles  il  laissa  un 
ÎDiemdle  ne  six  lignes  :  il  appliqua  à  chacune  de  ces  extrémités 
une  espace  d'armure  formée  avec  de  la  tôle  de  deux  lignes 
d'épaisseur ,  quator/.c  à  quinze  lignes  de  largeur  ,  et  une  ligne 
de  hauteur,  dont  le  côté  <jul  dcvoit.  rtrc  api  liqué  à  la  barre  ctoitj 
limé  et  entièrement  plat  :  trois  des  bords  de  l'antre  face  étoient 
tdHés  en  Usean  on  chanfrein  :  le  quatrième ,  qui  dcvoit  excéder 
d'une  ligne  l'épaisseur  de  la  barre  ,  et  limé  qnarrémtnt  pour 
former  une  espèce  de  talon.  Pour  remplir  le  reste  de  l  Iniervalle  , 
il  OBÎt  entre  les  deux  ;u  [rniri.s.  une  ju  t:;»-  l.inj^ucttc  de  Imis  de  deux 
I^Hes  d'épaisseur.  Tout  étant  ainsi  dispose  et  place  dan^  la  di- 
recâtm  ,dn  courant  magnétique ,  il  glissa  sur  ces  den^  talons  à  ' 
la  fois ,  suivant  la  longueur  des  barres  de  fer  ,  le  barreau  d'acier 
qu'il  vouloil  aimanter,  le  faisant  aller  et  venir  lentement  d'un  de 
ses  bouts  à  l'autre  ,  comme  on  l'croit  si  on  aiiiiautoit  sur  les  deux 
tekias  4''*^^  pierre  d'aimant,  il  fut  surpris  lui-même  de  vuir  qu'il 
inmenttif^einsi  tout  d'un  coup ,  non-seulement  de  petites  barrée, 
comiijc  Mitchrll  et  Canton  ,  mais  de  grosses  barres  d'acier  d'un 
pied  de  longueur, et  même  plus,  ce  qu'on  n'obtîendroit  jamais 
j>Ar  leurs  méthodes.Une  autre  exi>criince  faite  ensuite  lui  lit  con- 
noilre  que  cette  opération  produit  des  effets  encore  iilus  snr- 
ipanape  »  ej^.fm^yMtt  des  bMxw  de  ftr  de  dis  pieds  de  longneor 
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chacune  :  laforce  inagntftiqM  ooe  reçoit  pour  lortU  barre  d'acier  ' 
qa'on  aimante ,  égale  celle  qu'elle  recevroit  d'un  très-bon  aimant. 

C'est  ainsi  (ja'on  est  parvenu  à  faire  des  atmans  artificiels  d'une 
force  extraordinaire;  le  Maire  en  avuit  i'aît  qui  pesoîent  d  livVes 
et  qpi  en  portoient  /f5  ;  maia  le  Noble,  en  1773,  en  a  fait  mit 
portoient  ^o  livres.  Ces  aîmans  artificiels  donnent  aux  aiguilles 
de  boussole  pins  de  force  qu'on  n'en  donnoit  autrefois  ,  et  tous 
les  marins  peuvent  s'eti  |)rociircr  fti>.ôiiicnt  ,  pour  renouveller  la 
vertu  magnétique  lorsqu  elle  vient  à  â'alluiljlir  dans  les  compaa 
de  route. 

L'ext)lication  physique  des  propriétés  de  l'aimant  n'est  peut- 
être  pas  directement  du  ressort  de  cette  liistoîre  ;  mais  rhy|x)tlièse 
que  Buflon  a  domine  est  a-isr/.  curieuse,  ]ji)Lir  (jL-e  nous  croyions 
intéresser  nos  lecteurs ,  en  en  donnant  une  i<:iée.  £Ue  est  dans  le 
5*  vol.  //1-4*.  de'  MU  Xtistairv  maturtile  ties  mbidnuaB,iiplL  perat 
en  1788. 

Après  qiielqnes  réflexions  sur  les  forces  de  la  nature  en  général, 
Bufioii  cimsiJèri'  le  feu  inloiieur  de  la  tcire  eoin.ne  étant  la 
Clause  de  l'électricité.  Les  émanations  continuelles  de  cette  chaleur 
intérieure  »  s'^liàvent  perpendiculairement  à  chaque  point  de  In 
sorfaco  de  lâ  terte  ;  dleS  sont  bien  plus  abondantes  à  l'équateor  ' 
que  dans  tontes -les  autres  parties  an  globe.  Assez  nombrensea* 
dans  les  zôncs  tcmjiérées  ,  elles  deviennent  nulles  ou  presque 
nlsllea  aux  régions  polaires  qui  sont  couvertes  par  la  glace  on 
lieierréet  par  la  gelée.  Le  fluide  ëlectriqne ,  ainsi  que  les  éma- 
tlMiona  qni  le  produisent, ne  penrent  donc  être  jamais  en  équt- 
UlMre 'autour  du  globe.  Crâ  émanations,  doirent  nécessairement 
pi»tfr  de  l'équatcur,  où  ellet  abondent ,  et  m  pmtpÉ  ven  Je*' 
pfiles  où  elles  manquent. 

Cea'CoitnMM  dkcm^nea  qni  pertent  de  raipAileur  et  des  ré^ona 
adjacentes,  16  compriment  et  se  resserrent ,  en  se  dirigeant  à 
chaque  pAIe  terrestre,  à-peu-près  comme  les  méridiens  qui  se 
rapprochent  les  uns  des  autres.  Dès-lors  la  chaleur  obscure  qui 
émane  de  la  terre  et  forme  ces  courans  électri^oes,  peut  de  venir 
laminente  et  se  condenser  dans  un  moindréMpMde ,  de  la  mdrae 
manière  que  la  chaleur  obscure  de  nos  fon^atox  devient  lumi- 
neuse lorsqu'on  la  conduit  en  la  tenant  enfermée  ,  et  c'est-là  Ifl 
vraie  cause  de  ces  feux  ,  qu'on  rcçardoit  autrefois  comme  dea 
incendies  célestes  ,  et  qui  ne  sont  néanmoins  que  des  effets  élec> 
triqueft ,  auxquels  on  a  donné  le  nom  à' aurons  boréales. 

Ce  ph^omène  sert  k  expliquer  les  trembtemens  de  terre  et  lea' 
volcans.  En  conséquence,  l'auteur  suit  sur  toute  la  satface  de  la' 
terre,  la  trace  des  vkdQuu  «  OU  brÛUuui'4itf -étetnta  ,  qoe  l'an 
retrouve  par- tout. 

Haie,  diiBolRiiij  ^nel'ett'^'Oii'pevi-étreragcatM- le  moyen 

emplo7é 
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•mployé  par  la  nature,  pour  déterminer  et  llëchir  l'électricité 

<îu  glolje  on  niar.néiisme  vers  le  fer  ,  de  préférence  à  toute  autre 
tna&sc  minérale  ou  métallique?  Si  les  conjectures  et  intime  de 
sunplee  ynes  spnt  permiaet  sur  un  ul>jet  qui ,  par  sa  proi'undeur 
6t  son  sau^maaeté  contemporaine  des  premières  révolutions  de 
le  terre ,  aéinfale  devoir  écliappcr  à  nos  regards  et  môme  à  l'œîl 
de  l'i Imagination  ,  lums  dirons  ijno  la  matière  fcrru{;intiibe  ,  plus 
difiicilc  à  fondre  qu'aucune  autre  substance  niétallifjue  ,  s'est 
établie  sur  le  globe  avant  toute  autre  sobetancc  uiétaliitiue  ;  et 
que  dds-lors  elle  fut  frappée  la  première ,  et  avec  le  plna  de  force 
et  de  durée  par  les  flammes  du  feu  primitif  ;  efle  dut  donc  en 
contracter  la  plus  grande  aftinité  avec  l'élément  du  feu  ,  aftinité 
qui  se  manifeste  par  la  combustibilité  du  l'er  et  par  la  prodi- 
^lue  «quantité  d'ur  inflammable  on  feu  fixe  qu'il  rend  dans  ses 
dÛM^noons  ;  et  par  conséquent  de  toutes  les  matières  que  l'élec- 
^lictié  do  globe  peut  affecter,  le  fer,  comme  ayant  spécialement* 
Wnp d'affinité  ,  avec  ce  fluide  de  feu ,  et  avec  la  force  dont  il  est 
rame^,  en  ressent  et  mar<jue  mieux  tous  les  mouvi-mcns  ,  tant 
de  dircetîoB  que  d'inflexion  particulière ,  dont  néanmoins  les 
efletsiMit  tons  sobordomiéa  4  U  grande  .action  et  à  la  diioctioa 
générofe  dn  flnûie  électrique  de  l'équateur  vert  les  pOfes. 

L'auteur  fait  voir  ensuite  les  rapports  de  l'ckctricitc'  avccl'oi* 
mant ,  d'après  une  quantité  d  o! »str valions  de  toute  c■^li  ce.  Les 
porsonnes  dont  les  nerfs  sont  délicats  et  snr  les<pa  Iles  I  clectri- 
^té  agit  d'une  manière  si  marquée  ,  reçoivent  aussi  du  magné» 
nsme  des  impressions  assez  sennbles  }  car  l'aimant  peut ,  en 
^nrUtines  circonstances  ,  suspciulie  et  calmer  les  irritaiions  ncr- 
tetues ,  et  appaiscr  les  douleurs  aiguës.  L'action  de  l'aimant  nui, 
dans  ce  cas  est  calaupte  et  mime  engourdissante ,  semble  arrêter 
le  cours,  et  fixer  poat  rm  ten»  le  monvement  trop  rapide  on 
déréglé  des  torrens  de  ce  fluide  électrique  qni ,  quand  il  est  sons 
frein  ,  ou  se  trouve  sans  nusure  dans  U-  corj  s  ar.iiiTal,  eniriîta- 
les  organes  et  l'agite  par  des  niouvcmcns  convulsils. 

Il  existe  des  animaux  dans  lesquels  ,  indépendamment  de 
l^lectricité  vitale  qui  oppartiept  à  tout  être  vivant,  la  nature  a 
établi  nn  organe  [larticufier  d'électricité .  et ,  pour  ainsi  dire  , 
un  feu  élcctriijuc  et  uia!:;nétique.  La  torpille  ,  l'anguille  électri- 
que de  Surinam  ,  le  tembicur  du  Niger,  semblent  réunir  et  con« 
Entrer  dans  une  mémo  faculté  la  Mroe  de  l'électricité  et  celle 
da  magaédnoek  Ces  poissons  ëlectiiqnes  et  magnétiques,  en- 

f|ourdis8éiitlèr  Corps  tivans  qui  lès  touchent  jetsaivanfAl.  Schil» 
ing  et  quelques  autres  observateurs  ,  ils  perdent  cette  propriété 
lors(pi'on  les  touche  eux-mêmes  avec  l'aimant.  Il  leur  ute  la 
faculté  d'engourdir ,  et  on  leur  rend  cette  vertu  en  les  touchant 
•lep  4a  fer ,  auquel  se  tnUMpocto  le  mag^tisme  qu'ils  avoient 
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reçu  de  raimeat.  Les  guéiitoM  que  M.  TAbbé  le  Noble  e  opër^ei 

Kr  le  moTen  de  l'eiinuit ,  sont  rapportées  id  fort  en  détail ,  k 
piuii  tîe  cette  théorie. 

Oa  peut  donc  dire  «nie  tiNW  le*  effett  macnétiqiiei  ont  lenra 
ÉMlognee  dans  lee  phénomènes  de  rélectrlcité  ;  mais  on  dote 

convenir,  en  mt'inc-tems ,  que  les  phénomènrs  (^Iccfriqups  n'ont 
pas  tous  de  inOme  leurs  analogues  dans  les  elfets  magnétiques  j 
ainsi  nous  ne  pouvons  plus  douter  dit  l'auteur  ,  que  la  force 

Iwrtiouliàre  da  magnétisaie  ne  déponde  de  la  force  générale  de 
'4()ertiîcité,  et  ^ne  tons  les  elYèts  de  l'aiment  ne  strfent  des  no- 
difioalions  àç  cotte  force  électrique.  Et  ne  jiouvons-  nous  pas 
considérer  l'aimant  coniine  un  corps  perpétuellement  clectrioue, 
qooiqtt'îl  ne  ])ossèdc  l'électricité  am  d'une  manière  particulière  , 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  oe  megnétisme  P  La  nature  dee 
matières  lémi laineuses  ,  par  son  eflimté  «tcc  la  sulittence  du 
feu  ,  est  assez  puissante  i*our  fléchir  la  iliroctinn  <!u  cours  d© 
l'électricité  générale  ,  et  même  pour  en  ralentir  le.  mouvement, 
en  le  déterminant  vers  la  surface  de  rainiant.  Tel  est  le  fon- 
dement de  rexplicatton  ingénieuse  des  attractions  magnétique* 
imaginée  par  Buffon ,  dont  il  fint  voir  les  détails  et  les  prenrea 
dans  son  ouvrage. 

Le  (^hangement  de  direction  dans  l'aiguille  aimantée  «  doilL 
avcnr  heu  par  plusieurs  causes.  I/on  p'cut  compter  comme  ^nnei 

des  plus  puissantes  ,  l'éruption  des  volcans  et  les  torrens  de  laves 
et  de  basaltes,  dont  la  substance  est  toujours  mêlée  de  beaucoup 
de  fer.  Ces  laves  et  ces  basaltes  occupent  souvent  do  très  f^randea 
éUâidues  à  la  surface  de  la  terre  ,  et  doivent  par  conséquejK 
iOBuer  sur  la  direction  de  l'aimant  ;  ensorte  qu  un  volcan  qui^ 
par  ses  éjections,  produit  souvent  de  longues  chaînes  Je  collines 
composées  de  laves  et  de  basaltes,  forme,  pour  ainsi  dire,  de 
nouvelles  niii>cs  de  fer,  dont  l'action  doit  seconder  ou  contrarier 
l'ellet  des  autres  mines  sur  la  direction  de  l'aimant.  Ces  l>asaltes« 
peuvent  former  ,  non-seulement  de  nouvelles  mines  de  fer^  maia 
aussi  de  véritables  masses  d'aimant ,  car  leurs  colonnes  oqt  soiv- 
vent  des  pâles  bien  décidés  d'attraction  et  de  rcpolsioUf  suivant 
Fauiat  d«  SwFoad. 

Les  srasdt  incendies  des  forêts  produisent  aussi  une  quantli^ 
considérable  de  matière  ferrugineuse  et  magnétique.  La  plua> 
granrlc  partie  des  terres  du  Nouveau  Monde  ('h-ient  non-seo» 
k-mcjit  couvertes,  mais  encore  encombrties  du  bois  mort»  ou 
vivans ,  auxquels  on  a  mis  le  feu,  pour  donner  du  jour  et  rcndr» 
U  terre  susceptible  de  cnltojce.  C'est  sur-tout  dans  l'Amériqu» 
sepientôomie  que  l*ois  a  l«fiU  et  que  l'on  brûle  enooM. 
iianieiMc»  fivéu.  dam  mm  vacta  éiietidue  ,  «t  cette  iBan^e  pwri»^ 
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culière  peut  avuir  ioiluë  sur  la  décUnaUon  ven  ronest ,  ,qii« 
l'aimant  acquiert  en  Europe.  *  ' 

Buffon  doiuii^  rnsuito  une  explication  plus  détaillée  de  lâ 
ytnre  et  de  la  iorination  de  l'aimant ,  par  une  plus  violente  oa 
fmtt»  longue  impression  du  feu  primitif,  et  par  l'action  successive 
de  la  canae  générale  q«i  produit  le  ina'gnétisme  du  globe.  On 
Toit  par  le  témoignage  de  Théophraste ,  que  lUmant  itaSt  rare 
chez  les  Gre#!,  qui  ne  lui  connoissoient  d'autre  propriété  que 
celle  d'attirer  le  fer;  mais  du  tems  de  Pline ,  c'est-à-dire  ,  trois 
siècles  ai^^r^s,  l'aimant  étoit  devenu  plus  commun  ,  et  aujord'hut 
il  s'en  trouve  plusiénrs  mines  dans  les  tenes  voisine*  de  la  Grèce, 
ainsi  qu'es  Italie ,  et  particulièrement  à  lUe  d'Elbe.  On  peot 
donc  présumer  que  la  plupart  des  mines  de  ces  contrées  ont 
acquis  ,  depuis  le  teins  de  Théophraste  ,  leurs  vertus  magné- 
tiques à  mesure  (ju "elles  ont  été  docoufertes  ,  soit  [lar  des  elït  Ls 
de  la  nature  ,  aoit  par  le  travail  des  itotomes,  ou  par  le  feu  des 
vokseni. 

Le  feu  ,  la  percussion  et  la  flexion  ,  suspendent  ou  détruiîent 
également  la  force  magnétique  ,  parce  que  ces  trois  causes  cluin- 

Sent  également  la  situation  respective  des  parties  constituantes 
u  fer  et  de  l'aimant.  Ce  n'est  même  que  i>ar  ce  seul  changement 
de  la  situation  respeedte  de  leara  parties  ,  que  le  fen  peut  agir 
tue  la  force  maf^nctiqne.  Car  on  s'est  assuré  que  cette  force  passe 
del'aimantau  ïcr ,  à  travers  la  flamme^  sans  diminution  ni  chan- 
gement de  direction  ;  ainsi  ce  n'est  pas  sur  la  force  môme  nue 
•e  porte  l'aotion  dn  £bu  ,  mais  sur  les  parties  intégrantes  de  1  ai* 
ment  ou  do  ftr,  dont  le  tan  change  la  position  ;  et  knraqne,  par 
le  refiroidissement  ,  cette  position  des  parties  se  rétablit  telle 
qu'elle  étoit  avant  l'incandescence  ,  la  force  magaétîque  repa-^ 
rott ,  et  devient  ^pielqvefoiU  fine  pniaMnte  qu'elle  ne  rtftoit  ao- 
peravaat  . 

Le  répidaion  dans  l'aimant  nW  que  l'elnt  d'one.ettractiott 
en  sens  contraire  et  qu'on  oppose  à  elle  mô.tic  ;  toutes  deux  ne 
partent  que  du  corps  <le  l'aimant ,  niaiis  proviennent  et  sont  des 
effets  d'uiie  force  extérieure  ,  qui  agit  sur  l'aimant  en  deux  sens 
oppoeé»!  et  dons  toot  aimant,  comme  dans  le  globe  terrestre  , 
k  ibroe  magoétiaoe  fimne  deîs  conçu»  ,  en  «ens  contndfe , 
qui  partmt  UNH  oeux  de  VéftftÊttm,  «n  ae  dirigeant  mue  deux 
pùles. 

Buffon  explique  en  détail  tontes  les  cxpétionces  qui  ont  été 
fiûtea  anr  l'ailnant,  pour «n  reconni^tre  les  diiiérenles  propriétés. 
On  ponrroit  en  oonelnre.  Pezplicetion  de  la  métiiode  par  laquelle 
on  faisoit  des  aiguilles  sans  déclinaison  ,  comme  nous  l'avons 
dit ,  en  plaçant  deux  aiguilles  l'une  au-dessus  de  l'autre,  do  ma- 
■îèB»  qn'eUee  pimeiit  w  repowiec  nntneUemont.  On  tnmTi 
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ensuite  dlmtVraoMéiipoinr  prodniieetcoaiptetterraiiiuuiitatda 

du  fer. 

Oo  peut  sans  aimant  ni  fer  aimantë  ,  et  par  un  procédé  aussi 
.  remarquable  qu'il  est  simple,  exciter  dans  le  fer  la  vertu  inagné- 
tique  à  un  très-haut  degré  ;  ce  procédé  consiste  à  poser  sur  là 
sOMCe  polie  d'une  forte  pièce  de  fer ,  tcHe  qu'une  enclume,  des 
iMureanx  d'acier,  et  &  les  frotter  ensuite  ua  ^rand  nombre  de 
fois ,  en  les  retournant  sur  leurs  difi'érentes  faces  .^toujours  dans 

le  ritêine  sens  ,  au  moyen  d'une  f^rnssc  l>arrc  du  lor  tt  iiiic  verti- 
calement, et  dont  l'exti  ciniic  inférieure  doit  être  aciérée  et  polie. 

On  trouve  ensuite  dans  ce  livre  les  procédés  de  Mitchel.» 
Canton ,  AEpiuns  ,  Knigthi  pour  fiùre  les  «iinans  axtiiiciels  tes 
plus  forts. 

L'article  qui  traite  de  la  direction  de  l'aimant  et  de  sa  décU- 
nabion ,  est  un  des  plus  importans  ,  à  cause  des  besoins  de  la 
aavigpitioii  ;  aussi  Btmbn  iVt-U  completté  par  va  lecaeil  de  iSè 
Dogm  d'clnervations  et  par  de  grandes  cartes  magoétiqnes  »  oà 
il  a  marqaé  la  déclinaison  et  l'inclinaison  de  l'aiguille  dans  tons 
les  pays  lie  la  terre.  Personne  n'en  avoit  recueilli  un  si  grand 
nombre  :  il  a  coipparé  ces  observations  pour  tracer  sur  la  terra 
les  lignes  sans  déclioaijon  ;  il  établit  l'existence  d'un  j>ûle  ma- 
gnétique ,  très- puissant  dans  le  nord  des  terres  de  l'Amérique,  à 
710  de  latitude  et  s6o  de  longitude ,  comptée  de  Pferis.  Il  nit 
voir  que  la  bande  ou  la  déclinaison  est  nulle  ,  s'étend  dans  la 
mer  Pacifique  depuis  le  septième  degré  de  latitude  nord  ,  jus- 
qu'au cinquentième  degré  de  latitude  sud.  Cette  bande  traverse 
léquateur  vers  le  ala*  degré  de  longitude  ,  comptée  deParisi 
mais  à  7..^  degrés  de  latîtu^  australe  ,  clic  paroh  fléchir  vers  lee 
"côtes  occidentales  de  t'Améiique  méridionale,  ce  qui  semble 
être  l'effet  des  masses  lierrugineuses  que  l'on  doit  troiycr  dans 
ces  contrées ,  si  souvent  brftlées  par  les  firax  dca  volcans  »  et 
eptées  par  les  foudres  aonterraines. 

n  doit  y  aToir  nn  «utre  pôle  vers  les  tenes  de  DIémen ,  ob 
Abel  Tasaan  observa  en  1 6\%  que  ses  bonssolet  m  se  ^geoieiiK  ' 
pins  sur  aucun  point  fixe. 

L'augmenta  ri  on  d'inclinaison  dans  les  aiguilles  ,  en  approchant 
des  pôles,  s'explique  d'une  manière  bien  naturelle  par  la  théorie 
de  Boflbn  )  le  màtatéàmm  du  globe  est  me  modification  d'une 
force  plus  généra»,  qui  est  celle  de  l'électricité  ou  des  émana- 
tions de  la  chaleur  propre  ;  elles  partent  de  l'équateur  et  des 
régions  adjacentes  ,  se  portent ,  en  se  courbant  cl  se  jilongeant 
sur  les  régions  polaires  oà  elles  tombent ,  dans  des  directions 
d'entant  (dus  approchantes  de  la  perpendicnlaîre,  que  la  chalenr 
est  moindre  ,  et  que  ces  émanations  se  trouvent  dans  les  régions 
froides  plus  complettcmcnt  éteintes  ou  supprimées.  Or  ,  cette 
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■ogmentatUm  d'inclinaison  ,  à  mciiire  qoi  Ton  l'aTMee  vers 
les  pAles  de  la  terre ,  représente  parfiiîtement  t'incîdence  de  plus 

en  plus  a[iprocriantc  de  la  porpc:  diciilaim  tîcs  rayons  eu  iiiis- 
ceaux  d'un  iiuide  animé  par  les  éinanatiuns  de  la  chaleur  du 
globe  ;  lesquelles  ,  par  les  lois  de  i'ccjuilibre  ,  doivent  se  porter 
CD  coDTBreeant  et  s'ebaiiaent  de  l'équateur  vert  les  deux 
pMes.  Ainsi  les  éUmene  de  llncHiiaîson  sont  plus  simples  cjne 
ceux  ile  la  rk'cliiiaison  ^  puilqoe  celle-ci  résulte  de  la  cou  bi- 
naiso»  de  deux  forces  agissantes  dans  deux  dircciions  dilté- 
lentes,  tandis  que  rincliaaisoa  dépend  prinâpalement  d^Ule 
oanse  simple  dans  nne  direction  inclinée  et  relative  à  la  conr- 
bore  du  globe.  C'est  par  cette  raison  qne  Ifoclînaisott  perdit 
être ,  et  est  en  ctl'ct  plus  régulière  ,  plus  suivie  et  plus  constante 
que  la  détiiinaiituu,  dans  toutes  leti  parties  de  la  terre. 

.ri. 

Du  Lûc. 

•  * 
Ce  n'est  pas  aiMes  de  savoir  se  diiiger  à  son  gré  sur  la  mer, 

il  faut  avoir  un  moyen  de  connohre  le  chemin  qu'on  parcourt 
on  qu'on  a  parcouru  par  on  certain  air  de  vent.  Si  l'on  avoit 
pour  cet  eil'et  un  moyen  entièrement  exact ,  on  pourroit  presque 
se  passer  de  toute  observation  astronomique j  mais  dans  l'état 
actuel  de  la  navigation ,  la  connoissance  do  chemin  uarcouni 
dans  une  direction  déterminée,  sert  sonvent.de  SSppMment  à 
l'observation  qui  ne  peut  pas  toujours  evoir  tleo. 

On  parvient  à  cette  mesure  au  moyen  de  l'instrument  qu'on 
appelle  le  Loc-,  ce  nom  vient  de  iog,  qui  signiiie  une  pièce  de 
bon.  C'est  en  effet  un  triangle  de  bois  attaché  par  son  sommet 
à  soie  ficelle ,  et  dont  la  base  est  cbarf^ée  d'un  poids  suflisant 
pour  que  le  bois  étant  plongé  dans  nne  ean  tranquille  il  sa 
tienne  dchuut. 

■  Cette  iicelle  ,  à  3o  on  4°  pieds  du  loc ,  commence  à  £tre  di- 
visée en  pertiee  d*nne  certaine  longueur  marquées  par  des  nœuds, 
et  elle  est  roulée  sur  un  petit  toumiqoet  OU  ronet  bien  libre. 
On  a  enfin  une  petite  horloge  on  sablier  qu'on  nommé  Am» 
Bouleue ,  et  qui  doit  dunr  juste  3o'.  C'est  lotempa  qne  dut* 
l'opératiod  qu'on  va  déctire. 

J'observerai  qu'anciennciuentau  lieu  du  triangle,  chargécommo 
on  vient, de  dire ,  c'étoit  un  petit  bloc  de  bois  ïoxvaé  en  bateau. 
Mais  comme  il  n  'opposoit  pas  à  l'eau  nne  résistance  aoflisante  , 
Il  •  fiiic  pliCB  «a  IcMB  triangolaire  qui  ne  peut  pas  étu»  entialfté 
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par  l«  TAiMMU ,  et  appoM  ose  r4bistance  assez  ^rtnàt  pour  pon» 
voir  être  'ranidé  Gomaio  Miuiblement  immobile. 
On  fette  dont  i  la  aer  ce  triangle  après  y  ^o!r  adapté  une 

pedte  cheville  qui,  awc  M  ficelle,  (luit  le  l'iucor  à  se  tenir 
verticul ,  et  l'on  laisse  couler,  sans  compter  la  purtiuti  de  licclle 
non*  divisée  qu'on  nomme  la  ligne  sèche.  Au  moment  qu'on 
sent  aoiu  le  doigt  le  premier  nœud,  qui  ne  te  cuuipte  point , 
on  tourne  l'amponlette.  La  ligne  se  dévide  de  dessus  son  ^net , 
l'on  conii-fo  les  ntnidfi  qui  passent  par  les  doigts,  et  au  moment 
on  l'aiiipouieltc  iiiiit  on  arrête  la  ficelle  ;  puis  au  moyen  d'une 
petite  (tcado  donnée  à  la  machine,  la  cheville  qui  tenoit  le 
triangle  de  bout ,  se  détache  »  et  il  peat  être  nuoené  àboid  presque 
aana  rdftstanee.  Oa  compte  de  nouveau  le»  nesuda  qnl  ont 

Sassc  pendant  la  durée  du  l'opération,  c'est-à-dire,  la  portion 
e  ficelle  divisée  au-delà  du  premier  nœud;  on  juge  par-là  du 
chemin  parcouru  par  le  vaisseau. 

Car,  supposons  que  le  loc  ait  été  immobile}  il  est  évident 
que  le  chemin  perconm  jiar  le  vaisseau ,  pendant  une  dcmirm~ 
ntite,  sera  éj^it  à  l'étcnduo  de  la  ficelle  dévidée  depuis  le  pre- 
mier lULial  j  et  son  chemin  pendant  une  heure  égal  à  \io  ibis 
celte  loi-gueur.  Or ,  une  lieue  marine  à  raison  de  20  au  degré 
est  de  aS^o^toises.  Ainsi  pour  que  le  vaiasean  parcoure  en  une 
heure  une  lievr  marine ,  Il  doit  filer  dina  une  deoii^mîaute  1 4a  7 
pieds  ;  et  pour  faire  un  tiers  do  lieue,  47 t-  Et  comme  on  a 
voulu  diviser  la  route  en  tiers  de  lieue,  on  a  mis  ou  dû  mettre 
entre  chaque  Dorad  une  distance  de  47  pieds  7.  Et  alors  si  daoa 
l'opération  on  file  un  nssnd,  cela  ùkI  louera  que  la  marcha  a 
éie  dSm  tter»  de  lieneéunrkie  dans  une  heure.  Trois  neenda  in* 

di  picront  une  lieue.  Un  vaisseau  qui  file  de  6  à  9  nœuds  est 
censé  f  aire  une  bonne  marche  ,  puisque  c'est  de  48  ^  72  lieues 
marines  par  jour.  On  dit  donc:A<i«^  filions  tant  de  nœuds , 
sans  y  ajouter  par  heure  comme  font  quelques  personnes  ;  car 
ee  n'est  pas  par  heure,  mais  par  deml-muinte  que  l'on  a  filé 
plus  ou  moins  de  nœuds. 

Malgré  la  clarté  de  la  démonstration  qu'on  vient  de  voir  sur 
la  longueur  à  donner  à  cha(^u«  intervalle  dos  nœuds,  on  ne 

Sut  dissimuler  que  chaque  pilote ,  chaque  navigateur  avoit  là« 
saua  aa  nieanre  p'hrticttlière.  fl  y  en  avolt  qtn  ftiaoient  cette 
dîs'ance  moindre  nue  47  pîctls^  ,  et  miîtne  .«culcmcnt  de  .\i  pieds. 
D'autres ,  au  lieu  d'une  ampoulette  de  3o"  ou  de  demi-  minute, 
n'en  employoient  qu'une  de  2^  secondes.  Les  premiers 'paroissent 
avoir  été  conduit*  à  ce  raccourcissement  par  une  observatioin 
qn'ils  avolent  faite,  lavâirt qu'en  allant  en  Amérique ,  a'tla 
avoicnt  fait  lisage  d'une  ligne  ayant  .(7  ^  pieds  entre  ses  nœuds 
ils  ctoient  aux  atterrages  beaucoup  plutôt  qu'ils  n'avoient  qstimé 
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davoir  7  Éœ»  et  ila  en  ddtmoient  ponr  raison  que  le  'trop 

rué  interTalfe  entre  les  nœnds  leur  avoit  fait  compter  moins 
chemin  ,  et  cor'iëqticmtnrnt  que  leur  cstîmc  c'toit  rcst(*c  en 
arrière  de  la  quantité  du  chemin  parcouru.  Mais  il  est  reconnu 
anjpnrd'hni  que  dans  l'océan  atlantique,  il  y  a  entre  l<-s  tro- 
l^ijaes  na  courant  eéaér&ï  aliant  de  l'est  à  i'oaest,  et  qa'on 
a  eadmé  de  3  à  4  lienes  par  24  heures.  C'est  PefTet  néeessaira 
des  vents  alisës  qui  régnent  entre  les  tropir)urs  et  (pii  tiennent 
too{onrs  de  l'est.  Ils  ne  peuvent  depois  tant  de  siècles  souiller 
ainsi  sans  avoir  imprimé  a  la  surfaoa  de  la  mer  un  mouvement 

Sénéral  à  l'oneet  Dans  un  voyap  qne  je  lis  snr  nn  vaissean 
Q  roi  èn  1764  et  i765,  tcis  les  cAtes  de  laGnyannef  o&  le 
duc  de  Cnoiseul  vouioit  faire  «ne  colonie,  je  parlai  de  ce  cou- 
rauit  aux  oilicicrs  et  aux  pilotes;  mais  ils  téruoignoient  ne  pas 
7  ajonter  beaucoup  de  foi.  Je  prévis  dès-lors  que  nous  pour- 
fioAS  bien  être  ««x  atterrages  plutôt  ^nllsne  comptoicnt ,  et  ma 
eoajeetvre  ëtoit  faste.  On  sWiqiott  k  pfîis  de  teo  Jienes  de* 
Mnv,  et  tout- à  coup,  en  ]<lcin  midi,  on  se  trouva  dans  les 
eaux  vertes  de  l'AuiazoTie,  tjni  annoncent,  que  l'on  n'en  est 
guère  qu'à  une  trent^ne  de  lieues.  Dès  le  soir  on  eut  fonda 
de  )9,  so  à  aS  brassea,  on  fit  petite  voile  pendant  la  nuit, 
et  te  leBdemain  matin  on  vie  disiinctement  la  terre.  Anrsi  depuis 
quelques  années  ,  il  n'est  presque  aucun  navigateur  6r\:ùrc  qui 
ne  se  soit  élevé  contre  cette  erreur  des  pilotes  qui  racourcis- 
Soiant  le  loc ,  car  il  faut  vooloir  fermer  les  yenx  è  la  lumière 
r  sa  refuser  à  la  démonstration  de  la  kmgaeiir  qui  dcûr 
entre  les  ÎDtervaOes  des  nesuds  de  la  Rgne  de  loc.  Si  m0me 
il  falloit  y  faire  quelque  changement,  ce  seroit  peut  ^tre  de 
l'augmentcT  plutôt  que  de  la  diminuer;  car  on  &up[>ose  le  ba> 
teau  dn  loc  i|M)riaaMnt  fanmoUlet  tandis  que  très-probablnuent 
H  est  wi  nen  «Mndné  par  la  vaisseau ,  et  ainsi  on  l'ait  un  'pca 
pips  de  chemin  qn*on  n'en  marque.  , 

■MÎerre  B  Mi^^uer  ,  dans  les  M^moîn-s  de  l'j4carlémi€  do  1747» 
^niliqua  la  manière  de  corriger  le  loc,  et  i'cxpc^iîenca  lit  jos-r. 
fifié ,  mai»  on  est  bien  fende  i  déûrer  un  moyen  plus  exact 
de  mesurer  le  chemin  d*nn  vaisseau.  Ans^i  divers  malbémati«^ 
eiens  et  navigateurs  ont  ils  proposé  sur  oela  des  vues  et  des 
méthodes  nouvelles. 

-  Pitot  proposa  en  173a,  un  moyen  de  mesurer  la-  vitesse  avec 
Hiquelle  vu  corps  se  meut  dans  un  iluide.  11  est  fondé  sar  un 
pniàhpe  d'hydraulique  connu  depuis  long-tempi  $  savoir  que  si 
t*rt  tnoe  est  rempli  dNm  #nidc ,  et  rju'on  le  laisse  se  vider,  CO' 
fluide 's'écoule  à  chaque  instant  avec  une  >îrebsc  qui  est  comme 
la  racine  de  la  liauteur  au-dessus  de  l'uniice.  DeU  il  suit  que 
#  Ton  s  nae  tube  recourbé  et  qu'on  en  piifsente  l'emboudMira 
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qnand  on  ne  «'en  Mrvtroir  pas,  et  que  l'on  nettroit  dans  !• 
puits  pour  faire  l'expérience. 

On  trouve  dans  les  Transactions  PAilosop/nçurs ,  de  1732, 
d'autres  tentatives  de  Saumarez  ,  gcntilhonmie  guernésien,  qui, 
pour  mésnrer le  chemin  d'un  vaisseau ,  proposoit  deux  moyens  dif» 
féreos  j  il  ftisoit  ona  non  relie  espèce  de  loc ,  ayant  deux  branches 
dÎTereentes ,  chacune  portoit  une  espèce  de  palette,  faisant  asses 
de  résistance  pour  n'être  pas  entraînée  par  le  vuisstau  en  mou- 
vement. Ce  loc  étoit  attaché  à  une  ligne  qui  vcnoit  passer  dans 
nn  canal  pratiqtié  à  côté  de  l'étambot,  ou  de  la  poupe;  cette 
l^e  tirée  avec  plus  ou  moins  de  force ,  mettott  en  monvement 
nne  aiguille  qui  marquoit  sur  un  cadnm  la  loolo  plue  on  moim 
grande  que  faisoit  le  vaisseau. 

L'autre  invention  de  Saumarez  consîstoit  en  un  tourniquet 
horizontal,  arrangé  pour  se  mouvoir  toujours  dans  un  mémo 
sens  t  étant  plongé  tout  entier  dana  l'aaa.  Il  deroit  être  placé 
&  la  ponpe  sous  Tétambot ,  et  son  essieu  remontoît  perpendi- 
calairement  dans  nne  cavité  pratiqué  à  cAté  de  l'étambot.  Cet 
essieu  mis  en  mouvement  par  le  tourniquet  avec  plus  ou  moins 
de  vitesse  suivant  le  siMagc  ,  devoit  montrer  de  môme  sur  un 
cadran  la  vîteiM  àa  vaisseau.  It  dit  avoir  ^t  sor  le  canal  du 
vue  SaintJamea  et  «ar  la  Tamise ,  des  éprenvea  de  sa  doubla 
UTention,  etaToIrtfonrëexactementlechemin  parcouru,  quoiqua 
le  mouvement  du  bateau  eût  été  tantdt  retarde,  tantôt  accéléré. 
Mais  les  inconvéniens  sont  sensibles  :  le  tourniquet  ne  sauroic 
aoDtenir  let  cmi^  de  mer  ;  cet  inconvénient  rendra  tonjonra 
iasvŒsant  toat  aécaniima  qui  seroit  adapté  axtéiiei|i«aient  an 
corps  dn  vatuean.  Il  a  dû  se  présenter,  et  fl  a'aet  an  efbt  pié> 
aenté  mille  fois  à  l'esprit  de  gens  qui  n'avolant  jamais  vu  la 
mer,  des  mécanismes  de  roues,  de  vannes,  devant  £tre  misée 
an  mouvement  plus  ou  moins  vhe  par  l'eau,  coulant  le  long 
daa  Bancs j,d'eii  vaisaean.  liais  ceux  qui  conaoiisant  \fê  aflleta 
de  ce  tenÎDia  élément  ne  sanroient  approuver  ces  invantloiu; 

Yitruve  dit  bien  que  les  Phéniciens  mcsuroicnt  le  sillage 
par  nne  roue  garnie  de  vannes  ,  qui  tournoit  plus  on  moins 
tIw  ,  aoifaiBt  U  ftease  da  uvira  |  mait  r«spénanca  7  a  fUt 
iwumcer. 

Bonguer,  dans  iea  JS'Maaitff  dSr  naviga^on  en  17.^3  ,  fit  voir 
comment  on  pourroit  calculer  la  vîtesso  d'un  vaisseau  ,  par  la 
mesure  de  la  résistance  ou  de  l'impulsion  de  l'eau  sur  un  globo 
piad  da  dinBilra,  qui  est  de  70  livres  ,  quand  on  fait  quatre 
liancB  par  brai««  «t  Muemeot  de  10  et  doml  qmuid  oa  m  fait 
qaPona  Bene. 

Le  capitaine  Phips  ,  dans  son  voyage  vers  le  pflic  l>ore'al  ,  en 
1777 ,  fit  rexpériMOCe  de  la  méthode  indiquée  par  Bouguer  ,  et 
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«es  expéiiencct  enrent  mes  de  succès.  On  cssayft  âmA  ma  nU9 

espace  de  loc  de  MM.  Vassel  et  Foxon ,  dont  on  fût  satlifaît. 

L'académie  de  lioideaux  adjiif!,ea  un  prix,  en  177a,  :\  IM.  Au- 
bery  ,  chanoine  régulier  de  Sainte  Geneviève,  pour  un  instru- 
Iftent  qu'il  appelloit  Trochomttre  (  i  ursus  mensura  ).  VojeB  !• 
tome  VI  des  SuppUmens  de  l'En^clmétUa^  page  IT  con- 
siste en  one  surface  place  planée  dans  I  eau  an  oas  d'ime  tringle 
verticale  :  on  oppose  diicctcment  la  surface  au  courant  de  l'eau  , 
en  mesurant  avec  des  puiUs  l'efiurt  néceii:>aire  pour  la  maintenir 
dans  cette  position.  Cette  aaptee  de  i^fanmette  dans  l'eau ,  aban* 
donnée  à  elle-ménie,  marqnc  aussi  la  nMte  du  vaisseau. 

En  17^0 ,  M.  Dooenéb  profiosa  d'employer  la  résistance 
d'un  hoiilct  passant  sur  un  tambour  ,  et  qui  i'eroît  f'eriiior  des 
trous  d'un  sablier ,  proportionnés  à  la  vitesse  .  ce  qui  don- 
neraii  k  nnsme  de  tontea  lat  vteasas  »  an  Ben  de  la  vlteiee  d'un 

De  Gaulle,  haUle  ingénieur ,  dans  son  Silfomètnt ,  présenté 

à  l'académie  en  171Î1  ,  employé  un  cône  de  l)ols  ,  doiit  la  base 
est  en  plomb  et  a  6  pouces  de  diamètre  au  bout  d'une  li°nc  do 
a5  brasses  »  qui  tire  un  ressort  en  demi  cercle.  La  tension  du 
Étaaort  fiitt  mouvoir  l'aiguille  d'un  cadian,  oit  aont  marq|«éa  lea 
milles  parcoorns ,  d'après  des  expériences  que  le  Gonvemement 
fit  faire  sur  un  bitirnent  arnié  au  Havre,  sous  le  ministère  du 
maréchal  de  Castries.  Les  navigateurs  peuvent  s'en  procurer 
chea  l'auteur  ,  qui  en  a  fait  exécuter  sous  ses  yeux.  Voyez  Foo» 
Trage  intitulé  :  Constmcàim  etusags  du  Sidloaitn,  au  Hawit^ 
tyviy  3o  pages 

Le  citoyen  Vallct ,  ci-devant  à  la  manufacture  de  Javelle  , 
près  t'aiis ,  actuellement  en  Ansleterre  ,  a  fait  des  expériencea 
ft  literpoolf  en  1790 »  avec  un  halancîer,diOPt  l'extrémité  ini'é- 
lieara  poria  ma  pla^a  de  cuivre  ponr  recevoir  l'impulsion  do 
l'eaa  ,  at  l'extrémité  supérieure  presse  sur  un  ressort  qui  cMo 
plus  ou  moins  ,  et  tricut  un  movdinet  de  cuivre  à  quatre  aîles  , 

?[ui  tourne  dans  un  cylindre.  Dans  le  nièaie  temps  un  Anclois 
aisoit  des  expériences  sur  un  paquebot  avec  une  autre  maciiine 
destinée  à  pcdduixe  le  mima  elTet.  (  La  JUnde  ,  Mrégé  de  no- 

1/igation  ). 

kn  179» ,  l'académie  reçut  un  sillomètro  i  baril'et ,  par  Bans- 
tard  ,  capitaine  de  Itégate  de  Honileur  ;  un  globe  ilottunt  sous  la 

Sille,  suspendu  dans  un  puits  au  ressort  d'un  barillet»  tircrott 
^  19  on  moins  t  suivant  que  la  vitesse  et  l'impuliton  aeroient 
plus  on  moins  giwides  ;  ave  aiguille  sur  l'axe  du  barillet  mai^ 
qoeroit  la  vîtcsse  ,  d'après  l'expcricncc  «pi'un  auroit  faite. 

Malgré  tous  ces  projets ,  011  conserve  encore  i  usage  du  icc 
qva  nova  awaa  décrit  ]  nait  il  7  a  des  pilobM  qui  ont  una  li 
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grande  habîtade  pour  jn^er  de  la  vîtesse  d'nn  vaisseau  ,  qnVn 
regardant  seulement  l'el'let  de  l'eau  sur  le  côté  ,  ils  pcuvcm  dire 
BOUS  filons  tant  de  nœuds. 

On  a  TU  un  corsaire  filer  17  nœnds  ,  il  faisoit  donc  i3tf  lieuM 
par  four  et  26  pieds  par  seconde. 

Quand  on  a  observé  la  direction  et  la  vitesse  du  rinvîre  ,  on 
rapporte  le  cîiemin  parcouru  snr  une  carte  ;  maïs  la  manière  de 
drcssLT  line  carte  marine,  est  encore  une  chose  (jui  doit  entrer 
<lai|$  notre  lùstQÏre.  JLea  cartes  réduites,  c'est-à-dire  ,  les  cartes 
marines  de  Mercator  on  de  Wriebt ,  sont  les  plus  utiles  qu'il  y 
■it ,  parce  que  les  routes  y  sont  des  lignes  droites  ;  on  peut  en 
regarder  l'invention  comme  une  des  découvertes  iuiportantes  du 
l6*  siècle,  Gérard  Mercator  publia  vers  l'an  1 568  une  carte,  où 
les  degrés  de  latitude  alloient  en  augmentant  vers  les  pôles,  dan« 
le  même  rapport  qne  les  parallèles  diminuent  ;  mais  il  n'en  ex- 
pliqua point  les  principes  ,  ce  foi  Edward  Wrîght,  anglois ,  qui , 
vers  l'an  i5^o  ,  découvrit  les  vrais  piincipes  sur  lestjuels  ces 
cartes  dévoient  ôtre  construites  :  il  en  lit  part  à  Jodocus  Hon- 
dios ,  gravetu- ,  qui  s'en  attribua  l'invention  ,  mais  elle  fut  revcn» 
diqnë  par  Wright  ,  dans  son  livre  intitulé  :  Certain  errors  in 
navigation  delectrd  and  rorrected ,  oh  il  rend  justice  d'ailleurs 
à  Mercator  :  celui  ci  a  eu  l'idée  ,  mais  Wright  est  le  véritable 

sntaiic  d«  cette  bdfe  déommt».  wtf«M«MiM  »  4070. 

III. 

De$  ÎHStmmens  pour  premân  haatmr  nma 

L'asage  de  la  boussole  et  du  loc  seroienPinsnfHsana  pour  con« 
notm Ift litllfttioR  da  vaisseau  si  l'on  n'obscrvoit  pas  la  latitude, 
muai  Iss  MvigAteura  prennent-ils  exactement  tous  les  jour»  le 
heuteor  do  tolal  àfdm  ;  ai  l'on  a  trouvé ,  par  exemple ,  la  haateor 
du  soleil  de  64*,  lorsque  sa  déclinaison  boréale  est  de  aj*,  on 
est  certain  que  l'éqnateur  est  élevé  de  4i<» ,  et  par  conséquent  le 
pôle  de  49",  c'est  la  latitude  du  vaisseau. 

Mftif  A  l'on  i'ait  attention  à  la  erande  diiîérence  qu'il  y  a  entre 
no  obeeiratoire  terreetre ,  aolide,  et  même  rends  tel  per  dea 
constructions  faites  à  dessein  ,  et  un  observatoire  Ma« cesse  agité 
par  les  flou ,  l'on  n'aura  pas  de  peine  à  concevoir  que  les  instru- 
mena  à  eaiplôyer  dans  le  vai&semi ,  doivenl  Ctrc  d'une  nature  et 
d'âne  COOltmoâon  tontes  dilTérentcsj  à  la  uicr,  l'observateur  et 
IlnMrvment  doivent  en  qnelqne  tort»  faire  corps  ensemble  ;  et 
l'observateur  attentif  i\  tou^  les  mouvcmcns  du  navire  avec  le»> 
qnela  il  doit  être  familier,  doit  chercher,  en  s'y  i  rêtant ,  i  con» 
MrfertoojowsM poritioBjWicowwMliiiwtdiffir.il'  qu'il  conionre 

Jl  X  s  a 
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long  temps  les  oljïcts  dans  !c  champ  de  la  lunette  ,  Ce  n'est  ,  poW 
ainsi  dire,  i|u  eu  [jassant  iju'on  peut  l'ajuster;  et  il  en  est  de  l'art 
d'observer  à  terre  à  celui  d'observer  en  mer,  comme  de  l'art  de 
tirer  à  un  objet  posé  *  à  celui  de  tirer  an  vol.  Oa  ne  doit  donc 
pas  attendre  do  navigateur  des  observatioiBi  auad  esactes  qum 
celles  qu'on  fait  sur  terre.  Prendre  hauteur  en  mer  sans  com- 
tnettrc  une  erreur  de  io"  ,  nous  paroit  exiger  beaucoup  d'a- 
dri-sàc  et  d'habitude  ;  et  il  n'y  a  pas  So  MU  qa'on  n'upÎTOÎk 
qu'à  la  précision  de  2  ou  3  minutes. 

n  ne  paroh  pas  que  les  ancient  ayent  jamais  employé  dam 
leurs  navigations  des  observations  astronomiques,  si  ce  n'est 
l'inspection  grossière  de  l'étoile  polaire  ou  du  soleil  à  midi. 

Il  y  a  lieu  de  cmire  que  les  premiers  in&truuiens  dont  on  se 
servit  pour  cet  objet,  furent  des  ioklrnmens  à  suspension  ;  tels 
que  l'anneau  astronomique  ,  connu  depuis  bien  des  siècles  ,  on 
lesimble  astrolabe,  c'est-à-dire,  un  cercle  divisé  en  degrés  on 
derai  degrés  ,  susitendn  par  un  point  d'oil  commençoît  Ta  divi- 
sion ,  et  garni  ij'une  alidade  mobile,  dont  une  pinrule  idniittoit 
le  rayon  du  soleil,  et  indiquoit  sa  hauteur  quand  il  tumboit  sur 
«n  point  déterminé  de  ta  piminle  inférieure.  Mais  il  est  aisé  de 
senâr  combien  nn  perail  instmnMut,  malg;ré  la  meilleure  sus- 
Muion  pour  le  retenir  dent  sa  situation  verticale ,  érolt  difiicile 
a  employer.  Car  dans  l'astrolabe  il  falloit  saisir  ,  maigre^  les  muo- 
yemens  da  navire ,  le  moment  oè  le  lilet  de  lumière  solaire  pas- 
sant par  la  petite  uBwUua  4*  bfinnnla  Mpécienntottiboik  «or 
l'onTarture  infiMeam. 

La  difficulté  étoit  un  peif  moindre ,  k  la  vérité ,  dans  Fannean 
astronomique,  car  l'ouverture  pour  admettre  le  ravon  solaire 
qui  étoit  à  ^5°  du  id^nith  étant  lue  ,  et  la  bande  ue  l'anneaa 
ayant  une  certaine  largeur,  comme  dPtaB  ponce ,  sur  laquelle  les 
degrés  étoient  marquM  par  des  transvarsaJes ,  il  étoit  plus  facile 
de  sairfr  la  division  où  tomboit  le  rayon  solaire ,  lorsque  le  plan 
de  l'instrument  ëtoit  dans  celui  du  verricnl  du  soleil.  11  y  avoit 
de  plus  Tavantage,  que  sous  la  même  diiuension  d'instrumetu  les 
degrés  y  étoient  doubles,  perce  que  la  demi-circonl'érencc  com- 
prise entre  le  rayon  lioiisQOtai  et  le  vertical ,  étoit  divisée  en 
90  parties,  exprimant  dtacnno  mt  ^gré.  Ainsi  cet  instrument 
etoit  encore  le  meilleur  de  cens  de  sur-|'epsi<m  ;  aussi  Chazelles 
dit  il  qu'il  l'avoit  éprouvé  sur  la  Méditerranée  avec  assez  de 
succès.  Mais  il  est  à  remarquer  que  rien  n  étoit  si  grossier  dans 
ce  temps'là  que  la  pratique  nautique  des  navigateurs  de  cetia 
mer  )  et  oe  qui  ponvoit  être  hi/a  povr  en«  ,  ne  pouvoit  qu'être 
absolument  iiisoffîsnnt  pour  ceux  qui  avoit nt  à  traverser  les 
vastes  plaines  de  l'Océan ,  et  être  plusieurs  mois  entiers  privé» 
dafaapoct  da  tonte  ime. 


•c; 
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Amn  dès  que  les  grandea  navigations ,  corame  celles  des  Indes 
et  de  r Améri.ji.e  coiniiicncèroni  »  devenir  communes  ,  il  fallut 
recoaiir  à  des  instrumcns  plus  exacts.  On  peut  dire  néanmoins 
^ne  OClni  qu'on  eubstitoa  aux  premiers  n 'avaient  pas  sur  eux 
nn  gnad  «raola^e.  Cet  instrument  fut  l'arbalète  ou  l'arfaalcs- 
trilla*  comaie  d'autres  Font  nonné. 

Ctt  instrument  étoit  déjà  connu  dans  la  géométrie-pratique 
on  oiéma  dans  l'astronotnie  de  ces  tempc-lù  ,  sous  le  nom  de 
Bdtm  dm  Jaeob ,  de  (-)roiaf  géométrique  par  les  gëomètns ,  et 
de  Rayon  astrorto.miijue  par  les  astronomes.  C'est  une  longue 
verge  quarrée  de  ù  4  pieds  de  longueur  ,  qu'on  appelloit  la 
fièche  ,  le  bâton,  la  vcn^e  ,  traversée  par  une  autre  moindre  , 
comme  de  2  ,  de  6  ou  de  i  s  pouces  ,  mobile  sur  la  pcemiâre  ^ 
et  qu'on  appelloit  curseur ^  tnwertair» ,  marteau  j  une  pînnule  à 
l'extrémité  de  la  fliJche  ,  et  une  autre  pinnûle  à  chaque  bout  du 
curseur.  J>es  gëoiuèircs  voulant  ine&urcr  une  distance  ,  appli» 
•|uoient  l'cBil  à  la  pinnule  de  la  iltche  ,  et  avajiroient  ou  reçu- 
loient  le  curseur  y  jusqu'à  ce  que,  par  ses  deux  pionules,  ils 
appcrçossent  les  extrémités  de  la  distance  à  mesurer.  Les  divi- 
sions portées  sur  la  flèche  leur  donnoient  l'angle  soutendn  par 
la  distance.  Nous  allons  donner  l'histoire  de  cet  instrument  , 
d'après  le  citoyen  de  In LÊaAê,  dftM l'£^Kyc/opddi0 méiioiUgu»p 
nu  mot  AxBALàTx. 

Jean-IIVemer ,  né  à  Nuremberg ,  en  i4^8  ,  fut  le  premier  qui 
décrivit  l'arbalète  en  l'u-)  ,  et  il  U  recommandoit  aux  marins 
pour  observer  les  longitudes  en  mer  par  les  distances  de  la 
lune  aux  étoiles,  {fraieg  «Êsùwomical  observations ^  *777 » 
introd.  p.  24.  )  Je  crois  que  ce  sont  les  ofaeermiions  de  Wemer 
qu!  dirent  imprimées  en  i5i4 ,  mais  son  HTre  de  JHotu  octataa 
split'nw,  est  de  i522.  (Weidler,  p.  335.)  Appian  ,  en  i5?.j, 
et  Gemma-Frisius,  en  i63o«  en  recommancloieut  aus&i  l'usage. 

Le  p.  Fonraltr,  dans  son  Hydrographie  ^  p.  495,  dit  qne 
CO  <|ne  les  CaM(^cns  appeloîcnt  bâton  Je  Jacob,  et  les  Astro- 
nomes, rayon  astroniiquc,  est  nommé  arbalôte,  ou  fli\che  par 
Martin  Cortez,  et  Micliel-Coignet ,  en  leurs  ouvrages,  et  gé- 
néralement par  tous  les  matelots.  Les  Flamands,  dit-il;  l'ap» 

S;  «raflooge.  On  écrit  igraart  boo^h  en  hollandois.  Le* 
nois  Tappèlent  balesta  OU  baiMiUlo,  Le  P.  Doi^mUm 
le  crux  geometrica. 

On  a  des  marteaux  de  trois  grandeurs  difTérentès  :  c'est-i- 
dire ,  de  'la  pouces,  de  et  ij,  (Fournier,  p.  49^0  Dana 
te  Dictionnaire  de  marine  tP Aubin ,  il  y  a  curseur  et  marteau. 

O/aoani  ,  dans  son  Dictionnaire ,  p.  2,)6,  tlit  que  le  traversier 
ou  marteau  se  meut  le  long  de  la  flèche  «  et  (]^u'on  apjjeUe  cet 
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Instrument  verge  d'or  par  excellence,  p«ree  q«H  Mt  Je  plM 
commode  de  tons  les  ïnstniiDeDS. 
Osanem  dans  le  table,  met  flèche  d'etbaldle,  oe  qui  prouve 

<^n*il  adopte  le  nom  d'arbalète  de  préférence.  Bmiiiuer  et  le 
Caille,  p.  18 j  ,  ëdit.  de  1769,  in  H",  l'appeilcnt  urbiilestrille. 

Gemma  -  Frisius  ,  {^  Principia  astronomiae  et  cosmosraphiaà 
s53o,)  est  le  premier  qui  ait  parlé  de  trois  marteaux  dans  rabalète, 
il  en  eit  peiU  dans  MidieUCoignet-d*Anten  sinitraction 
Telle  des  points  pins  excellens  et  nécessaires  tcnichant  l'art  de 
naviguer;  et  dans  Waegliener ,  llollandaii,  qui  lut  si  céloLire 
par  SCS  Cartes  marines,  qtie  les  matelots  an<;lois  nomment 
encore  un  Wacghener ,  un  volume  de  cartes  pour  la  navigation. 

Thomas- Digi^cs ,  en  1.578,  parle  des  lignes  tnmefanales  qui 
étoient  dans  &an  arl^alf^te  ,  comme  étant  imagltt^a  dflfNÙa  lo^^ 
tcm|)s  par  Ricliard-Llianceler.  '  \ 

l'ierre-Massé  ,  dans  son  Histoire  des  Indes,  dit  que  Martin 
de  Bobdine«  disciple  de  Rcetomontanus ,  reuommandoit  l'as* 
trolabe,  c^està^dirv,  tm  cercle  divisé  en  degrés,  et  suspendn  à 
sne  bonde  pour  prendre  haotcur  en  mer  :  itmis  l'on  ne  voit 
pas  que  l'on  s'en  servît  alors.  Werner  qui  décrit  l'arbalète,  ea 
rccominando  l'usage  ,  ainsi  que  A])j)ian  dans  sa  Cosmographie ^ 
écrite  vers  i5as,  (  Wates,  p.  ai.  )  On  iàisoit  aossi  une  demi* 
•rbalète,  où  il  n'y  avoit  qu'un  demi  marteau,  et  les  degrés 
y  ëtoient  vne  fois  pins  granas  que  sur  les  (lAchcs  ordinaires. 

Avant  1600,  l'on  subsitua  un  aie  de  cercle  à  la  place  des 
marteaux  :  Uavis,  celui  qui  donna  son  nom  au  détroit  de  Davis 
^par  lequel  on  alla  dans  la  baie  de  Bailins,  sous  le  cercle  po- 
laire ,  vers  ]583,  publia  en  i5u4  un  livre  hilàta\6  \  S*amaa*s 
êecrttSj  où  il  décrit  le  back-sta(t',  pirrc  qu'on  toiimoit  le  dos 
ao  soleil  pour  l'observer.  Il  est  décrit  dans  Méûus:  J s trono- 
mica  institution  i6o5.  De  Arte-Î^avi<^andi ,  \Gi  \.  Doctrina 
sphaerica.  i63o.  D'abord  il  n'y  svoit  qu'un  arc  où  glissoit  le 
marteau  de  l'ceil}  celoi  qm  forme  l'ombre  étoit  fixé  à  me 
tésie  droite  emmortai&ée  à  rcxtrémiti'  du  rayon  Je  rinstrnment, 
et u  étoit  plus  loin  du  centre  ou  du  m  u  ccàii  de  l'horizon  ,  que 
l'arc  môme  de  l'instrument.  On  l'apiullo  ii.ick  sialT,  li.lton  de 
derrière ,  par  opposition  à  l'arbalète,  apt>clée  Ibre  sUlF  (Ro- 
bnrtion-  )  Dans  le  Lexicon  technicum  de  Harris,  il  est  décrit  au 
en  mot  back^staiT,  et  il  l'apprlo  fln<;';i  hack-quadrcuit t  Davis 
quadrauL  L'ancienne  arbaltte  est  décrite  au  mot  cross-staff, 
uoique  l'auteur  dise  qu'on  r«|ipèle  coaunuiéaicnt  fiate>attiff, 
dit  :  voyez  cross- stalf. 
Le  qnartfer  de  Davis  avoit  on  arc  de  60** ,  et  aarini  des  rayons 
iBi  martean  ou  pincnle  qui  couloit  et  port<Mt  une  ouverture  » 
mis  il  ne  |^da  pas  long-temps  cette  forme  ;  car  veu  i<!oo  , 
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on  à-peu-près,  on  éteiulit  l'arc  jusqu'à  90"  partie  au-dessus  du 
nyou  et  <lu  marteau  d'oinbie  ijui  y  ctuic  Jixé,  ji>s<|u'au  deari 
qvi  parut  le  plus  convenable,  et  dans  cet  état,  il  fat  Ciénmi- 
MmtBt  oonnu  tons  le  nom  de  6ow  (arc  )  arbalète.  Feu  données 
•près  il  reçut  une  autre  iiorJcctkin  et  prit  la  Ibrnie  <]u'i!  a  aO" 
tucllement,  le  itiarlcau  J'oiitl>rc  étant  ju<i(|ii  <i!urs  placé  à  uns 
grande  dibtance  du  cetitrc,  rDinijre  étuit  uop  tuai  lermiaés 
tur  le  marteau  d'horizon  j  et  si  le  teuip>!>  n'etuit  pas  trè^clair. 
Ml  m  la  distinguoit  pas  du  tout.  11  fallut  donc  dtmiiraer  le 
layon  «le  civrc  l  ar'.ie  où  est  la  (linnule  d'onilne  :  l'on  ne  sait 
|wa  aojouril  hui  à  ijiii  l'on  doit  cette  pcrlvclion  ;  (juclques-uns 

{»cnsent  (jue  ce  tut  l'auteur  lui-uiâme.  Ces  trois  instrumcns, 
'astrolabe  »  l'arbalète ,  et  le  quart  de  Davis ,  pritcot  dilféreotea 
fiMBieai  le  premier  i^roduint  le  demi- cercle  sea- rings,  ««mtaii 
aiarin  ,  sea  quadrant  (  quartier  marin  )  ;  io  second  produisit  1» 
demi  arbaU' te ,  le  Uâton  de  WooA  ,  huod's  sta(f'.  Le  dernier  pw)» 
d  lîsit  le  i'!ou'^h,  (  charrue  ,  )  ainsi  noiuiué  ù  cause  de  sa  fortoe, 
parce  que  l'arc  j>lus  petit  et  le  luartcau  |ilu!>  grand  lut  donnoieot 
pre»(jae  la  forme  d'une  charrue.  11  y  eut  encore  le  auartiar  d'Elton  , 
XEUons  quadrant,  )  qui  diflEëroû  un  peu  d«a  deu  précMena. 
M.  'W.iles  ,  p.  39. 

i>LJii;v>cr  appèit'  l'instrument  daus  sa  forme  actuelle»  onaiw 
tier  anglois ,  00  quart  de  nonante  ,  il  dit  que  l'arc  de  60*  à 
8  ou  9  ponces  de  rayon  ,  l'autre  3o°  et  18  à  20  pouces;  il 
Appelle  les  vanes  des  Anglois  des  espèces  de  pinnnles,  ou  do 
petits  marteaux  ,  et  &e  sert  inditléremment  de  ces  deux  mota 
pinnulc  uu  niaiteau. 

Bourdé,  dans  son  Manuel  des  marins.,  177^,  ne  se  aect 
que  des  mots  quart  de  nonante  et  de  marteau.  Aubin ,  dama 
son  Dictionnaire  de  marine  ,  1702  ,  l'ap()el!e  aussi  «piart  da 
nonante;  Rol>crson  ,  dans  ses  Eiémens  de  navigation,  t.  II, 
décrit  Seulement  celui  qu'il  appelle  lUivis's  quadrant, ç\  que 
ka  étrangers  appellent,  dit-il  ,  English  quaUraat.  Suivant  cet 
•Meor,  il  y  a  un  arc  de  6â°  d'un  pins  petit  rayon  sur  lequel 
glisse  la  pmnule  de  Vomhn  shade.vanef  en  ^fass  vont:,  si 
l'on  y  met  un  verre  ou  une  lentille.  Il  y  a  aussi  un  arc  de  26* 
d'un  rayon  trois  Ibis  plus  loni;  sm  K  iH'cl  e,lis;,o  1,»  pinnul:;:  do 
l'œil ,  sigAt  vaaei  l'œil  se  place  au  petit  truu  de  cette  pinnuie, 
et  regarde  Tborison  par  la  fente  de  la  pinnule  du  centre»  ap- 
pelée horizon  vaae,  sur  laquelle  tombe  aiiaii  le  boird:mpériaar 
de  l'ombre  do  la  |)reinîère  ]>innnle. 

Flanistcc.l  cl  ll.iilcy  ujim'rrcnt  une  lentille  sur  !c  martpau 
d'ombre,  pour  que  l'un  disliaguât  mieux  l'image  du  soleil.  On 
fit  eiionia  quelques  tentatives  pour  corriger  on  perleetionncr 
i«  qpaxtiaf  Mig)«i*»  «k  U  «anièn  de  praub»  iumiaartoa  T«ir 
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dâoa  roQvnige  de  Radouay ,  l'un  dea  officiers  de  U  marine  royale, 

les  pins  instmiu ,  quelques  idées  k  ce  sa|et.  Il  diangeoit  la  forme 

du  quartier  anglois,  et  en  forraolt  un  instrument  qu'il  appeloit 
cadre  ,  parce  qu'il  étoit  en  cUet  loruic  d'un  quarré  qui  portoit 
à  deux  de  ses  côtés  opposés  un  quart  de  cercle  entier.  Il  prc- 
tendoit  y  trouver  beaucoup  d'avantages,  surtout  en  ce  ou 'il 
pooToit  lai  appliquer  ttn  mvean,  pour  prendre  la  hauteur  d'un 
astre  lorsque  l'Iiorizon  est  embrumé.  Il  est  difficile  de  croire 
qu'on  puLi&e  à  la  tncr  user  d'un  instrument  aussi  mobile  qu'un 
niveau  à  bulle  d'air.  Radouay  dit  néanmoins  s'en  être  servi 
avec  succès,  mais  il  convient  lui-même  que  ce  seroit  trop  exiger 
dn  oonimim  des  n'avigatem* 

Ces  tentatives  de  Radouay  pour  perfectionner  la  manière  do 
déterminer  la  latitude  en  mer  furent ,  [)eiit-étre  ,  ce  qui  donna 
occasion  à  l'Âcadémie  des  Sciences  de  proposer  pour  sujet  du 
pria  de  1799»  de  déterminer  la  meiUeur  méthods  d'observer 
le*  ÂoMntn  sur  mer  par  Igsoù^^farlea  étottes^  soit  par 
des  instrumeas  déjà  connus  »  soit  par  des  Instrumens  de  now 
velle  invention.  Ce  prix  fut  remporté  par  Bouguer,  alors  seu- 
lement professeur  d'hydrographie  au  Croisic;  niais  cct(e  pièce 

a ni,  d'ailleurs  fait  beaucoup  d'honneur  à  Bouguer,  à  raisoa 
e  ses  savantM  recherches  sur  la  réfraction  et  sur  la  oomrba 

3U0  décrit  un  rayon  de  lumière  dans  l'atmosphère  ,  ne  pro» 
uisit  d'ailleurs  que  des  réflexions  fort  justes  sur  le  degré  da 
perfection  ou  d'impcriection  des  cHvcrs  instrumens  employée 
insqu'alors  dans  la  marine  pour  prendre  hauteur,  il  ne  piuoit 
pas  qu'elle  ait  influé  sensiblement  sur  leur  amélioration  ;  d  09 
n'est,  peut-être,  qu'elle  ait  excité  Grandjean  de  Fouchy  à  s'oc- 
cuper du  môme  sujet.  En  effet,  cet  académicien  proposa  bientôt 
après,  en  1732,  à  l'Académie  des  Sciences  ,  un  moyen  de  per- 
fectionner le  quartier  anflois  qui  probablement  auroit  été  adopté 
dans  la  roariite  si  Hadtév  n'avoit  pas  propoaé  le  quartier  d* 
réfleaion.  On  ne  tronve  à  la  vérité  ,  aucune  trace  de  cela  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  ^  de  lydz  ;  mais  Gallonde  a  décrit 
le  quartier  de  Fouchy  panniles  BMIfîhHlW  fppwyy^—  PA- 
cademie  à  cette  datte. 

Le  moyen  proposé  par  Fouchy  étoit  celui-ci.  D'abord  il  snp« 
primoit  en  entier  le  petit  arc  ;  il  substituoit  à  la  pinnule  du 
centre  un  miroir  plan ,  fixé  à  ce  centre  ,  et  perpendiculaire  à 
la  ligne  zéro  du  grand  arc.  An  lieu  de  la  pinnule  oculaire  et 
mobile,  il  niettoit  une  alidade  mobile,  portant  une  lunette 
dont  l'axe  devoit  être  bien  parallèle  au  plan  de  l'instrument 


moitié 
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moîtïc-  l'un  voycit  l'horizon.  Ainsi  l'observation  se  faisoit  en 

Eit  le  soleil  à  dos  comme  dans  les  quartiers  ordinaires.  Le 
de  riastrameat  étant  placé  dans  le  Tertical  du  adei^,.oii 
9%  on  baisaoh  l'aKdade,  enaorte  cjne  mirant  à  l'horizon , 

on  l'apperçftt  d'un  côté,  et  tic  l'autre  l'image  du  soleil  rëflrchic 
par  le  loiruir.  On  faisoit  après  cela  cnsortc  que  la  ligne  de  l'ho- 
fiaon  rasftt  le  bord  dv  diâque  du  soleil ,  et  alors  l'arc  compris 
entre  la  dhinon  léro  et  celle  qne  montroit  l'alidade,  donnoh 
la  hanteor  dn  aolell  en-deuna  de  rhorison  |  aauf  les  raductiona 
à  faire  pour  la  dëpre«n<ni  dellionsoii,  U  réfîeaction  et  le  demi- 
iliamétre  de  l'astre. 

Il  est  aisé  de  voir  que  rien  n'étoié  mieux  imaeîné,  et  c'est 
avec  raison  qne  Foacny  dit  qne  c'étoit  la  memi£e  fois  qn'on 
eût  employé  one  aeule  Innette  a  représenter  «•la-fois  deux  otijeta 
éloignés.  C'eût  été,  nous  le  rcpétors,  me  perfection  ajouti'o 
an  quartier  angloiâ,  et  qui  eût  lait  révolution  dans  la  marine  sans 
l'invention  de Toctant  de  Hadley  qui  réunit  un  avantage  de  plus, 
celni  de  tenir  les  deox  objets  comme  collés  l'on  à  l'antre  »  malgré 
tons  les  monvemens  dn  Taissean  et  de  l'obaervatenr,  aTantage 
que  n'a  voit  pas  le  quartier  de  Foiichy  ;  mu  5  ne  savons  point 
|)uurquoi  cette  innovation  taitc  au  quartiir  anglois  ne  parut 

Kint  dans  les  Mémoires  de  rAcadcmie.  Peut-t^tre  qne  Fonchy  , 
brmé  de  la  lecture  de  Hadley ,  à  la  Société  Koyale,  ne  jngea 
fglm  à  propos  d'insérer  son  mémoire. 

Dans  la  suite,  en  l'^fo,  Fouchy ,  sur  les  invitations  du  cointo 
de  Maurepas,  iniiiistie  de  la  marine,  reprenant  ses  idées  sur 
la  perfection  des  in&trumens  à  prendre  hauteur,  proposa  un 
autre  sectenr  on  oclant,  où  par  le  moyen  de  deux  miroirs  dia- 
iiotés  autrement  que  dans  nnitmmént  de  Hadley,  avec  nne 
lunette,  il  remplit  le  même  ol  fct.  I!  fit  part  à  cette  «tccasion 
de  SCS  tentatives  longtcnips  inuliies  pour  remédier  à  l  incon- 
Tênient  de  la  double  et  même  multiple  image  des  miroirs  de 

Êce;  et  il  employa,  pour  le  ^corriger,  un  exj>édient  particn- 
'  et  ingénienx  qu'on  pent  rmr  dans  le  mémoire  même ,  maie 
sur  l'exactitude  duquel  nous  croyons  qu'on  peut  élever  des  doutes 
fondés.  Au  reste  cet  inconvénient  ebt  aujourtriiui  levé  par 
l'emploi  du  platine  qui  fournit  des  miroirs  propres  à  résister 
même  à  l'eau  forte.  Tons  ces  moyens  de  prendre  hauteur  en 
mer  ont  fait  place  à  celni  dos  instmmens  à  réflexion  que  Hadley 

I>rop05a  en  I73i  ,  et  dont  on  a  vû  la  (description  dans  le  second 
ivre  de  cette  cinquième  partie  ,  ou  il  a  été  ouesiion  de  l'optujur; 
Il  arrive  souvent  qu'on  ne  peut  prendre  nautcur  à  midi,  niais 

a n'en  l'observe  avant  on  après}  or,  connoissant  deux  hauteurs 
*nn  astre,  et  l'iaierTalle  des-denx  observations  avec  la  hauteur 
da  pd!c ,  on  pent  troBfer  la  déclwitison  et  l'angle  huraice)  et 
2oms  ir,  ï  y  y 
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ii  l'on  connoît  la  déclinaison ,  tronrer  Ja  haotenr  du  pâle  et 
î'aogle  horaire.  La  méthode  que  Doniref  donna  en  1784,  d$ma 
le  premier  volame  des  Mémoires  Je  Harlem,  fournit  une  ap- 
|>roximation  quand  on  ne  connoît  pas  la  hauteur  du jpûle.  Elle 
c«t  couiinodc  et  aussi  exacte  qu'on  peut  le  dérirer.  Élle  •  été 
adoptée  dans  le  Nautical  AÎmanac  d«  i^yt  et  de  1781  t  et 
l'on  a  fait  des  tables  commodea  dans  celui  de  1797  et  d«D« 
pladcan  «ntm  Utim,  {Attmioaûm,  art.  3994).  . 

IV. 

TÊouairtê  pom-  trouver  lê»  ht^^itudM  m  m«r, 

AnaaItOt  i|iie  les  progrès  de  le  nvigadon ,  la  aotf  dea  rîdieseet  ; 

où  la  curiosité  des  hommes  leur  curent  inspiré  la  hardiesse  de 
traverser  les  immenses  plaines  de  l'Océan  ,  sans  autre  guide  que 
les  estres ,  la  nécessité  do  déterminer  la  longitude  en  mer  dut  se 
fidra  sentir.  On  pouToit  fiwUement  déterminer  la  latitude  da 
Taîsseau ,  en  prenant  la  hanteur  du  soleil  à  midi ,  Comme  on  lia 
vu  ci-devant  ;  par-li  on  connoissoit  le  parallèle  de  la  surface  de 
la  terre ,  oà  l'on  se  trouvoit  au  moment  de  l'observation  ;  mais 
de  combien  étoit-on  avancé  vers  l'est  ou  vers  l'ouest  à  l'ésard 
d'nn  méridien  déterminé  ,  c'est  ce  qu'il  étoit  bien  plus  diihcile 
de  découvrir  ,  et  c'est  un  proUAme  qui  n'a  pu  recevoir  que  depuia 
fort  peu  i\c  temps  une  solution  satisfaisante. 

Un  a  connu  presque  dès  les  premiers  temps  de  l'astronomie  « 
la  manii^re  de  déterminer  la  différence  de  longitude  entre  deux 
lieux  de  la  terre  par  l'observation  :  si  l'on  a  un  moyen  de  savoir 
on'il  est  à  Firis  S"  du  madn ,  et  ^n'on  obaorre  an  C«pdeBonn*- 
Espérance  qu'il  est  9^  4^ ,  on  voit  qu'il  y  U  X^4*  ^  l6^de  dtf> 
férence  en  longitude  entre  Paris  et  le  Cap. 

Mais  comment  savoir  qu'il  est  8  heures  à  Paris ,  c'ettlà  pxd<^ 
sèment  la  question  }  le  navigateur  n'a  pont  d'obserratenr  eov* 
respondant }  les  montres  on  instrmneus  à  marquer  l'heure  »  à 
peine  assez  exacts  sur  la  terre,  se  dérangent  à  la  mer.  Ainsi  l'on 
ne  peut ,  ou  au  moins  on  ne  ponvoit  autrefois  conterTer  à  bord 
le  temps  du  lieu  du  départ,  pour  le  comparer  k  oebd que  dolUM 
l'observation  faite  dans  le  vaisseau. 

Comment  faisoient  donc  les  premiers  navigateurs  ,  ces  hommee 
intrépides,  qui  doublèrent  le  Cap  de  Bonne- Espérartce  et  arri- 
vèrent aux  parties  tes  plus  éloignées  des  Indes;  ceux  qui  décou- 
vrirent l'Amérique  ell  149a!'  ils  se  condoisoicnt ,  à  l'égard  de  la 
loneitude  ,  par  l'estime  dont  noua  avons  expliqué  les  principea 
et  fnsage.  Quand,  par  M  oioycs  Jttte-ineectutt,  ik  croyoieiit 
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•pprocher  des  attërages ,  ils  f'aisoieiit  petites  voiles  et  n'appro- 
clioîent  qu'avec  circonspection.  Mais  combien  de  navigateurs 
fiirent  victiaus  de  cette  estime  incertaine ,  et  rencontrant  terre 
bien  avant  le  temps  qu'ils  présumoient,  firent  de  tristes  aanfirsMS. 

Les  navigateurs  ont  donc  bientôt  cherché  dos  moyens  plus" 
sûrs  de  connoîfre  leur  longitude.  Un  de  ceux  ijvn  se  i)résentèrcrt 
fut  celui-ci.  Supposons  que  ,  d'après  des  épliémoi  iJcs  ou  aluia- 
nachs,  tels  qne  ies  astronomes  en  pobUèrcnt  dès  avant  le  i6* 
siècle  ,  on  conafit  l'heure  d'uoe  ^lîpae  de  lune  pour  vn  lien 
déterminé  ,  on  pouvoit  observer  cette  éclipse  en  mer  ;  et  comuie 
on  peut  avoir  l'neure  où  l'on  a  fait  l'observation  sur  le  vaisseau 
par  la  hauteur  du  soleil  ou  d'une  étoile  ,  comme  on  le  verra  ci- 
après  ,  on  pouvoit  déterminer  l'heure  où  le  phénomène  étoit 
arrivé  ,  et  la  différence  des  heures  deroit  donner  la  di£Férenco 
de  lonnitu  le.  Te]  cloit  le  raisonnement  qu'on  faisoit ,  mais  il 
n'y  a  que  rarement  dos  éclipses  de  lune  ,  et  Ton  a  besoin  do 
Connoitre  sa  longitude  chaque  jour.  D'ailleurs,  ces  calculs  d'é- 
clipses  étoient  alors  bien  loin  de  rexscttlude  nécessaire.  Il  n'étoit 
pas  rare  qu'on  s'y  tromfiit  d'un  ^oart-d'henfa  i-duiaî  ce  moyen 
etoit  tout-à-faît  insunîsant ,  et  divers  astronomes  en  sentirent 
fort  bien  l'insuilisance  ,  et  en  cherchèrent  un  autre.  Ils  firent 
pour  y  parvenir  ce  raisonnement.  Il  y  a  dans  le  ciel  un  astro  , 
dont  le  mouvement  propre  est  assez  rapide  pour  changer  sensi- 
btement  do  place  dans  un  temps  asses  court ,  c'ost  lalnne.  On 
observera  son  lieu  dans  le  ciel ,  soit  en  le  comparant  à  celui 
d'une  on  de  plusieurs  étoiles  fixes  ,  dont  la  position  est  donnée  ; 
on  calculera  ensuite  par  des  tables  du  mouvemrnt  de  la  lune  le 
moment  auquel  elle  se  trouveroit  dans  cet  endroit  du  ciel,  nour 
^paysoules  ubles  ontétéconstndias,  ^sarakfiualode  iMreauin 
^Onx  ports  principaux  }.  Enfin  on  compama  l'bénre  trouvée  par  le 
«alcul ,  avec  celle  où  l'observation  aura  été  faite  ,  et  leur  dif- 
férence donnera  la  longitude.  Il  y  a  en  qijclques  lictirus  une  dif- 
férence de  position  assez  grande  pour  être  sensible  et  mesurable 
3dans  cet  intervalle  de  temps  ,  avec  une  certaine  exactitude. 

Telle  est  à-pen-près  la  méthode  ]proposé«jia^  divers  s^Mn 
nomes  du  i6*  rfècie  ;  comme  Apptanos  ,  Himttàr  /  Oronce 
Fînéc  ,  notion  de  la  longitude  en  mer  ,  Gemma  Fiisios,  Nonius  j 
mais  il  est  aisé  de  voir  que  c'ctoit  une  simple  spéculation ,  inutile 
pour  lors  dans  la  pratique  de  la  navigation  ,  tant  à  cause  dala 
dif  ficulté  de  faire  sur  mer  one  observation  do  lien  de  lalnns  , 
qu'à  cause  de  l'irrégularité  de  cette  planitè;  càr  on  ne  connois- 
soit  encore  alors  que  les  deux  premières  inégalités  de  ce  mou- 
vement. Comment  donc  calculer  «on  lien  ,  pour  le  comparer  au 
'Seu  observé  «  tniS  '4tiiet«qiosé  à  commettre  une  erreur  qui  poa- 
voit  facilement  nuwteé  à  «a  datti-degré  f  or  il  faut  prés  done 
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heure  à  la  Inné  pour  parcourir  un  demi-degré.  Aiuù  on  anrok 
pu  commettre  à  cet  ëgard  seulement  une  erreur  de  près  d'un» 
heure  ,  ou  de  3co  lieues  sur  l'équateur.  Ajoutons  que  ces  auteurs, 
à  l'exception  de  >ionius  ,  avoicnt  encore  omis  une  chose  l'oit 
Mtmtielle  ;  savoir ,  de  faire  k  leur  observation  la  correctioii  6m 
Ia  parallaxe  de  la  lune,  et  même  de  la  réi'raction  ;  élémCIM  mi 
Compliquent  beaucoup  le  calcul  nécessaire  pour  déduire  le  !feii 
vrai  de  la  lune  dn  lieu  observé  ,  et  qui  n'en  sont  jias  iiiniiis 
essentiels  ;  mais  l'idée  n'étoit  pas  moins  belle  ,  et  c'est  encore 
Oelie  que  l'on  suit  actuellement. 

Le  probiémo  de  la  détermination  des  longitudes  en  mer,  était 
trop  essentiel  dans  la  navigation  ,  pour  qu'un  doive  s'éionnec 
devoir  des  princes  et  des  états  s'intéresser  à  sa  solrtion  Le  roi 
d'Espagne  Philippe  II ,  voulant  encourager  les  matlicmaiiciens 
à  s'en  occuper  ,  proposa  pour  celui  qui  le  résondroU  unerécon* 
pense  de  cent  mille  écus  ;  et  les  états  de  Hollande  ,  an  commen* 
-cernent  du  i7<^  siècle,  promirent  aussi  à  l'heureux  Oedipe  de 
Cette  question  un  prix  de  3oooo  Jlorins. 

Beaucoup  de  personnes  s'occujièrent  alors  de  ce  problême  ; 
celui  qui  Ht  le  plus  de  bruit  l'ut  Guillaume  le  Nantonnier  ,  sieur 
de  Castel-Franc ,  dans  le  Haut- Languedoc ,  vers  1610.  Ilavok 
In  dana  /een- Baptiste  de  la  Porte  ,  Michel  CcNgnet ,  Lirins  Sa- 
nutus  ,  Toussaint  Hi  ssard  ,  ctc,  ,  que  l'on  pouvoit  trouver  la  lon- 
gitude par  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  ,  il  crut  avoir 
trouvé  denx  pAIes  knagnétiques  hxes ,  vers  lesquelles  l'aiguille 
«maniée  M'dir^a  parpétuellemeot.  Ces  deux  pôles  diamétrale- 
ment opposée  ,  étoient ,  selon  lui  ,  situés  &  28**  dn  pôle  boréal 
et  du  pôle  austral  ,  sur  un  méridien  peu  cloinnc  de  celui  de  l'île 
de  Fer.  Lorsqu'on  se  trouvoit  sur  un  méridien  coopant  perpen- 
diculairement celui  sur  la^nd  étoient  les  pôles  nM^goétiques  ,  I* 
dédinaieoa  étoit  la  pins  craade  qu'elle  pûi  être  ipr  «ejtie  lad^ 
tnde ,  et  au  contrure  nulle  lorsqu'on  'étoit  stor  le  méridien  dft  - 
ces  pôles.  Enfin  ce  n'étoit  plus  qu'un  problême  trigononiétrique 
facile ,  que  celui  de  déterminer  la  déclinaison  de  l'aiguille  ,  étant 
•donnée  la  longitude  et  la  latitude  d'un  lieu  de  la  terre  ,  et  vice 
versâ.  il  tâcha  d'étaver  son  eyaténa  par  les  olMerrationt ,  c'ait 
l'objet  dç  sa  Méeométrié  de  ttàmant,  (Test  nne  ehoto  ringnlifre 
que  de  voir  coniment  il  fait  venir  .1  ses  fins  tes  t  li'j(T\ati'iii<;  qui 
leur  sont  les  plus  contraires.  Cependant  il  étoit  si  persiiadé  d'avoir 
sanooatré  juste ,  qu'il  caloila  a^amples  tablée,  qui  lui  coûtèrent 
iManoonp  de  paine  .}>îl.ne  paoelt  pâs  an  reste  qu'il  ait  pMsnadé 
beaucoup' de  miinde.  Sa  Méeométrié  de  FtiimMttvA  réfîitée  avec 
force  et  Solidité  en  161 1  par  Duunot ,  de  Bar-le  Di'C  ,  dnos  jeu 
ouvrage  intitulé  :  Coa/u/a«b«  Y^^/'l/I»'0/l/io/2  /i>/>£<'M<iW»^4|P' 

c  Y  Y-r  -  "  •  -    » .  '  ' 
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iV  Lft  préteatiini  de  C^aatd^Frftnc  nous  conduit  à  parler  ici  de 
melqnes  mtrei ,  oui  crurent  ponvolr  employer  l'aimant  à  la 
oëtermînation  des  longitudes.  De  ce  nombre  est  HeniiBonnd, 

qui  publia  vers  \  fi7:>  h  Ijoruircs ,  sa  prétendue  découverte  dans 
un  livre  intitulé  :  Lonj^ituJe  Fournit  *  la  Ltongitude 
trouvée.  Il  eraployoit  l'uiclinaison  de  l'aimaiit  ftvec  la  latitude 
:du  lien  iU  cupposuî|  trèt' gratuitement  plnnenrt  choses ,  aavoir, 
^e  Hndtnaiion  de  l'aiginlle  aimantée  ,  suivoit  quel<]nc  loi  dé- 
pendante de  la  laii:iiJc,  et  connue  ;  qu'elle  étoit  inv i Mi  tiana 
chaque  lieu,  et  cnlin  (|u'clle  étoii  iaclic:nent  observable  en  mer; 
jnaia  il  y  a  d  iumienscs  étendues  de  pays  oh  l'inclinai.'^on  est 
len^iblement  la  même  «  elle  varie  continuellement  ;  et  enlin  loin 
qa*0  acnt  facile  de  l'observer  en  mer  ,  ce  n'est  qo'avec  peine 
qu'on  peut  l'i)bsei  ver  a  tene,  ]  ar  la  diiïicnlté  d'équililirc  r  p;ir- 
taiteineot  l'ai{>uille  j  et  ce  qui  ajoute  à  la  diliicultc  d'ob^c  rvor  sur 
nMP  I  c'est,  qu'il  faut  que  le  plan  du  niouvement  do  rai<!;i)i!lo 
.^eilîâde  âT*e  celui  du  méridien  magnétique.  Ainsi  la  préicmlue 
déconverte  d'Henri  Bonnd  n'est-elle  qu'nne  chimère  ;  aussi  parut- 
il  un  écrit  intitule  :  Longitude  not  l'ound,  elc,  ou  la  Lo/i^UuJe 
non  trouvée,  etc.t  ouvrage  de  Blackuroug  ,  qui  suivit  de  pr^ 
celui  d'Henri  fionad. 

^tiiTai  connu  veis^  i75o  à  Paria ,  on  ancien  pilote  Génola  aomm^ 
-Mandilo ,  qui  avoît  la  même  prétention ,  et  qui  fit  imprimer 

ce  temps  un  ccrit  où  il  rannon<j<iIt.  (.^tlni  ci  uicsiTroil  l'incHnaisoil 
.par  un  petit  contre- poids  qui  servuit  à  tenir  l'aiguille  dans  M 

situation  horizontale;  Bien  de  plus  mal  imaginé,  mais  Utenm 
.trop  à  son  idée  pour  pouvoir  y  renoncer.  XI  est  mort  bien  per> 
^foadé  qu'on  ne  lui  renduii  \ra%  justice.- 

Cependant  quoique  la  dL-clinai  iOn  et  rïnclîn.iî'ion  de  l'aimant 
.ayent  été; entre  les  uiaina  de  ces  auiuurs  des  moyens  iniructueui^ 

on  ne  dkdt  pas     ii^rder  tout-ù  l'ait ,  du  moins  la  dddiiiaiaoi^ 

Oomme  me  ressource  absolument  inutile  pour  découvrir  ,  fus- 
.qii*ft  nn  certain  point  d'esacdtiide ,  la  longitude  dans  quelques 

j  .irtirs  de  la  terre. 

.  ilailcy  ayant  ra.uemblé  un  prodigieux  nombre  d'observations 
jde  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  »  trouva  qu'il  y  a  sur  la 
fiorface  de  la  terre  3  ligno  combes  où  l'aiguille  ne  décUne  point. 
.£n  i58o,  l'ai^è  le  ce*  ugnee  étoit  à  l'est  de  Parts ,  et  passoit  par 

Paris  en  lùM  environ  ;  clic  l'a  dc  pa.sc  depuis  d'environ  aS".  A 
1  ouest  de  cette  ligne  ,  les  déclinaisons  sont  à  l'est  ,  et  du  côté 

.opposé  ^t^S  sont  ouest ,  en  croissant  de  pins  en  plus  à  mesure 
cfp  a^jf^c^KOfi ,  jasqo'^  un  certain  point  où  elles  décroissent  pe|t 

^e^teu,  et  euii  s'ancantisaent.  Aidé  d'une  fonle  d'obserTationa  , 
smt  de  lui  ,  soit  tics  Journaux  des  Pilotes  ,  et  savamment  dis- 

' entées  f  Hdlley  tra^a  sur  une  carte  hydrographiij^uc  et  pour  i'é- 
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])0(|uo  «Ictcrniiiice  de  1700  ,  les  lignes  où  la  JccliaaUon  ëtoit 
nulle ,  nous  en  avons  parlé  ci-devant  (  p>gA  Ô14  )  ;  il  y  joignit 
celles  oà  la  déclinaison  étoit  de  5*  10  ,  a"  orientale  ou  occi- 
dentale. Ces  lignes  qaî  coudoient  les  parallèles  de  la  terre,  dé- 
voient servir  aux  navip^atcurs  [loiir  dctcnniner  leur  liin<;itiiLlo. 
Car  supposant ,  par  exemple,  un  vaisseau  dans  la  mer  Atlanti- 
que, ayant  obsenré  sa  latitude  de  25°  nord,  et  la  dcdinaison  de 
la  boussole  de  lo»  à  l'est,  il  n'y  «Toit  qu'à  chercher  le  point  oh 
la  ligne  de  déclinaison  occidentale  de  io",coupoit  le  parallèle 
de  7.:'>°  nortl ,  ce  point  dcvnit  rtro  le  lieu  liu  vaisseau. 

Mais  Ualley  n  ignoroit  pas  lui-même  que  la  variation  de  i'ai- 
gnilie  aimante  ëtoit  sujette  dans  tous  les  lieux  de  la  tène  à' «fi 
accroitsement  on  dëeroiasement  ;  et  de-là  il  résulte  que  ces  lignea 
de  déclinaison  n'ont  pas  une  position  Kxe.  Elles  paroisscnt  avoir 
d;\iis  l'iicéan  Atlantique  une  marche  progressive  de  l'est  à  l'ouest, 
enitorte  que  la  ligne  où  il  n'y  a  puinl  ilu  déclinaison  ,  est  aujour- 
d'hui rapprochée  du  continent  de  l'Amérique,  ainsi  que  les  autrcis 
lignes  de  déclinaison  ,  soit  orientale ,  soit  occidentale  ,  qui  l'ac- 
compagnent. Le  intime  phénomène  a  eu  lieu  dans  les  mers  de  l'Iude 
'et  dans  l'océan  Pacifique. 

Ces  raisons  engagèrent  en  17  j4  MM.  Mountaine  et  Dodson  , 
-de  la  société  royale  de  Londres ,  à  publier  une  nouvelle  carte  des 
vaoaUons  de  l'aiguille  aimantée  ;  ils  ne  furent  pas  découragés  par 
le  peu  d'accueil  des  navigateurs,  et  ils  en  publièrent,  en  1759, 
Ui!t-  sei  ijii  !e ,  construite  pour  l'époque  de  ly/y^  ;  elle  y  est  accom- 

J)agnée  d'une  exposition  ilcla  méthode  qu'ils  a  voient  suivie  dans 
a  construciou  Jecette  carte, et  des  secours  (pi'ils  avoient trouvés 
dan^les  dépûu-de  la  marine  angloiae  ,  pt  qu'ils  avoient  eu  de  la 
fSàrt  de  dWers  savans  et  Bacfisat8iiit.'Ella  ià'tfté  publiée  aoas  une 
éclu  'lc  un  pca  moinàxe  pw^U^  en  1765  ,  duis  son  J^dê  é» 

la  marine. 

'Les  navigations  faites  dans  ces  dernières  années  autour  da 
monde  par  Cook  ,  Byron  ,  Carteret,  'Wallis,  etc. ,  ont  beau- 
coup ajotité  &  cet  égard  \  l'exactitude  de  cette  carte  ;  car  il  faut 
convenir  f]u'on  n'avoit  encore  qu'un  petit  noinhre  d'ohscrva- 
tions  ,  et  a»sez  erosaièrerncnt  faites ,  dans  la  mer  Paciiique  ;  mais 
Atté  nter  ayaln[été  parcourue  dans  tous  les  sens  par  ces  sa  vans 
navigateurs,  accompagnés,  pour  la plnpart,|Mrdes  astronomes  de 
profession  ;  il  en  a  résnlM  ime  fom-  d'observations  qul-'^ët 
mis  dès  l'année  177^  M.  Samuel  Dnnn  en  état  de  publier  un 
ouvrage  en  forme  d'atlas  ,  intitulé  (  en  anglois  )  :  Àtlax  magné' 
tique  ou  Nouvel  Atlas  des  variations  de  l'aiguille  aimantém 
jtour  les  oeéani  Atlan^ue ^  Éthiopique  et  Imiie»,  'tto.  etc.  » 
ouvrage  dOtêHié  Jiuiuter  ta  navigaliatt  de»  Judée  orientales  , 
et  à  otmMTia  hugUmdÊ'^  ^^Mf/fj!!^»^  ^'^ 
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mers  ,  à  utt  degré  ou  60  milles  fràs.  Cet  atlas  contient  en 
outre  deux  cartes  générales  des  variations  ,  construites  selon*  la 

1)rojcction  deWriglit  ,  six  carU  >;  jiarliculièrcs  tK'S  vatiatioiis  dans 
es  iliilcrentes  mers,  sur  une  éclielle  l>eaucoup  plus  grande  quo 
«Ile  de  Halley  ,  et  de  Mounuine  et  Dodson.  On  en  litdanilea 
fctes  de  Leipzig  de  1776  ,  nne  analyse  intéressante  fiiite  par 
M.  Buggc  ,  astronome  Danois  ,  oh  il  en  compare  les  déter" 
niinaiions  avec  celles  des  cartr  <;  de  co  genre  ,  publiées  précé- 
demment ;  les  (liflérences  en  sont  a&sez  grandes ,  mais  il  paroit 
qne  les  observations  dmit Dam  efilitmeso,  étant  plus  récentes 
et  en  général  plus  exactes  *  «es  cartes  méritent  plus  de  conliance. 
11  n'a  pu  s'aider  ,  pour  la  mer  Pacifique  ,  que  des  observations 
qui  ont  été  faites  par  les  célèbres  navigateurs  que  je  viens  de 
âter  ;  mais  MM.  Wales  et  Bayiey  v  ont  ,  à  quelques  égards, 
rappué  per  Vcnmgt  oh  Us  ont  fait  part  aux  estronomes  de 
tooies-ces  observations. 

On  trouve  dans  l'Histoire  de  l'Académie  pour  1741 ,  p.  i3i  , 
qr;e  M.  de  la  Croix  avoit  projetté  un  grand  travail  pour  trouver 
les  longitudes  par  l'inclinaison  et  la  déclinaison  de  l'aiguille.  11 
est  bOB  de  s'aîaer  de  tons  les  moyens  pour  connoîtrc  en  mer  sa 
jrovte  et  sa  position  ;  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  jamais 
attendre  de  celui  que  je  viens  d'exposer  une  exactitude  bien 
grande.  Il  v  a  dans  un  vaisseau  tant  de  dillicuîté  à  otiicrver  la 
ticclinai&on  de  l'aiguille  aimantée  ,  que  les  observations  sur  les» 
quelles  la  construction  de  ces  cartes  est  nppuycc  ,  ne  peuvent  que 
parohre  incertaines ,  à  qnelqnes  degrés  près.  Louons  donc  le 
ss^Ie  de  cens  qui  ont  offert  aux  navigateurs  ce  moyen  de  recon> 
ni>ître  leur  route ,  faute  de  quelque  chose  de  mieux  ;  ruais  gardoo^ 
nous  de  lui  conlicr  entièrement  le  salut  de  nos  navigateurs. 

Nous  allons  maintenant  parler  d'une  tentative  ponr  Indéter- 
mination des  longitudes  ,  qui  lit  grand  bruit  dans  son  temps  , 
et  qui  fut  le  sujet  d'ane  vive  querelle.  C'est  celle  de  J.-  B.  Morin, 
proJ'esscur  royal  et  astronome  fram  nis ,  qui  étoit  un  hcnime  de 
mérite  ,  quoiqu'il  ait  toujours  combattu  le  mouvement  de  la 
terre  «  et  qu'il  ait  été  uu  |>artîian  opiniâtie  de  l'astrologie  ja- 
dicîaire. 

Morin  'employoît  la  lune  à  la  détermination  de  la  longitude 
d'une  manière  beaucoup  plus  savante  et  mieux  raisonnce  que  les 
astronomes  qui,  avant  lui,  avoient  eu  la  même  idée.  Dans  la 
peraoadon  ou  il  étoit  qu'il  n'y  avoit  rien  à  lui  opposer ,  il  pro> 
posa  en  i?34  sa  découverte  au  cardinal  de  Kichelieu.  Ce  ministre 
pénétré  de  l'utilité  de  l'entreprise  ,  nomma  des  commissaires 
pour  l'exaMiincr  et  lui  en  rendre  compte.  Ce  f  urent  Pascal  le 
père  ,  Mydorge,  Beaogrand ,  Boulcnger  et  llerigone,  sous  la 
1  nisidence  do  oomiuiidMr  de  la  Porte ,  grand  mohce  de  Par-. 
xiUerie. 


su  JI  I  s  T  O  I  n  E 

'  Ces  commlssaÛM  «'«asemblèfunt  à  i'Araenal  te  3o  Mtrt ,  et 

Morin ,  uptès  un  discours ,  dans  leqnel  il  leur  fit  dÎTenes  quas- 

tions  ,  tendantes  à  ctalilir  les  ]itiiicipcs  propres  à  servir  de  base 
à  leur  jugement ,  principes  dont  un  convint  à-peu-près,  entra 
en  matière  et  exposa  sa  méthode  ou  plutôt  ses  méthodes  ;  car  il 
en  croit  plucieurs  adaptées  aux  diiVérens  cai|  U  «it  à  propoa  de 
faire  connottre  la  principale  et  la  plus  praticable. 

Crtt£?  métli  "iile  consistoit  il  oliserver  en  mômc-tcmps  on  <lans 
(k'  >  inoiuenï  trè^-rapprocliés  la  hauteur  de  la  luna,  ccUo  d'une 

c-toiic ,  dont  la  position  soit  sufBmnwcnt  coopue ,  tôBÛ  «joe  Ia 
distance  de  l'une  à  i'eutre.  An  moyen  de  oei  ^neiM ,  U  mon- 
troit-  comment  à  une  heure  quelconque  en  mer  on  ponvoit  dé- 
terminer la  dccHf.aison  et  l'ascension  droite  de  la  lune,  consé- 
«uemment  sa  latitude  et  longitude  et  son  lieu  dans  le  ciel.  11 
f^lluît  calculer  ensuite  ,  d'apnis  les  oieillcutcs  tables,  celles  de 
Kepler  ,  par  exemple  ,  l'iieare  à  laquelle  la  lune  «voit  cette 
même  position  dans  le  del ,  pour  le  Ken  auquel  ces  tables  étoient 
destinées  ,  et  dont  la  longitude  étoit  connue.  La  ditiérc ricc  drs 
temps,  convertie  en  degrés,  devoit  donner  la  longitude  du  vais- 
seau pour  le  moment  de  l'observation. 

:  Monn  propoaoit  quelques  autres  méthodes  ,  par  exemple , 
d'obsefrer  la  lune  et  «ne  étoile  dans .  le  méridien  même ,  on 

dans  un  mÔme  vertical,  ce  <|ui  simplifie  beaucou])  le  calcul  ; 
mais  cela  est  presque^  impraticable  en  mer^  il  propo»oit  aussi 
d'observer  la  distancé  de  la  Inné  à  depx  étoilea  de  porîâoos 
connues  avec  lenn  hantenn. 

Les  commissaires ,  il  ftvt  en  eonvenir ,  (breat  d'abord  tédmts. 

et  ;\  la  [  hualité  des  voix  rcJir;^rcnt,  mais  sans  le  sif;ncr,  un 
jugcuicnt  avantageux.  Ils  y  disnicm  c|ue  Morin  avoit  démontré 
géométriquement  et  de  plusicu:  uianières  la  science  des  Ion- 
^tndes ,  et  mieux  qu'aucon  des  mathématiciens  qui  l'avoient 
précédé ,  que  cette  méthode  ponvoit  se  pratiquer  à  terre  pourvu 
qu'on  eut  dos  tables  do  la  lune  justes,  et  iju'il  n'est  nullement 
impossible  cic  le  faire  à  la  mer,  surtout  par  un  de  ses  moyens* 
savoir,  de  prendre  la  lune  et  l'étoile  lorsqu'elles  sont  dans  le 
mêoie  vertical.  Morin  tira  dans  la  suite  grand  parti  de  ce  pre^ 
inier  jogement  dans  sa  querelle  cvee  ses  oorâmfsiMires  ;  ceux-ci 
s'ciant  rasE.cni!ilés  et  ayant  de  nouveau  conféré  ensemble ,  ils 
changi^rent  d'avis,  et  donnèrent  le  lo  mars,  i6i4,  un  nou- 
veau  jugement  signé ,  et  par  lequel  ils  déclaroient  : 

1°.  Que  ia  science  des  longitudes,  par  lo  mouvement  de  la 
lune,  vnM  défà  été  trouvée  par  Gemma;Frisitts,  A  pian,  Wer- 
ner ,  Nori-ts  ,  Mi^tius  et  a;!tres.  Mais  j'obseï  vcrai  rpi  il  n'y  a 
nulle  comparaison  pour  l'exactitude  et  le  savoir  coue  le  ujuyca 
de  Morin,  et  cens  de  ces  asCronoam. 
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a*.  Qu'absolument  parlant  Morin  n'avoit  pas  démontré  sa 
science  des  longitudes.  Cependant,  en  considérant  la  ciiose  spé- 
culativenicnt ,  les  moyens  de  Morin  sont  rigoDreuscnicnt  établit* 
et  c«  sont  presque  ceux  dont  on  se  sert  actoellement. 
.  3».  Lee  ooamiiMBirw  diaoirat  qoe  l'invenrîon  de  Morin  iis 
pouToit  se  pratiquer  sur  mer  ;  en  ceci  ils  avoient  raison  ;  let 
instrumcns  dont  on  se  scrvoit  alors  pour  mesurer  les  hau- 
teurs des  astres  sur  raer ,  et  les  tables  de  la  lune,  n'ctoicnt 
point  a«se£  exacts  pour  s'en  servir  à  observer  et  à  calculer 
un  lien  de  cette  planète  avec  eseex  d'exactitude  pour  être  à 
l'abri  des  2  ou  3  degrés  d'erreur  en  longitade.  Morin  prctendoit 
être  en  état  de  fournir  des  instrumens  au  moyen  desquels  on 
auroLt  tait  ces  oliscrvations  avec  une  suffisante  exactitude  et  à  3 
ou  4  minutes  au  plus  d'erreur.  Il  urétenduit  aussi  être  en  état, 
pourvu  qu'il  flït  aidé,dft  doOllOT  des  tables  des  étoiles,  du  soleu 
et  de  la  lune  parfisitement  exactes.  D'ailleurs,  il.  prétcndoit  ne 
s'y  être  point  engagé,  et  que  l'état  de  in  nnestion  étoit  unique- 
ment, 81  les  lieux  des  étoiles,  et  les  tables  de  la  lune  étant 
eoflisamments  exacts,  son  moyen  ëtoit  légitime  et  mathéma- 
tiquement démontré. 

4".  Les  commissaires  disoient  qae  c'ëtoît  h  tort  que  Morin 
te  flattoitde  poovoir,  {«r  sa  science  des  longitudes,  reformer  les 
Tables  Jstronom'iques ,  en  quoi  sans  doute  ils  avoient  raison. 

On  sent  aisément  que  Morin  tut  fort  mécontent  de  ce  )a« 
noMBLll  oppoMi  et  avec  solidité  et  en  plusieurs  points  leprainier 
^geoaent  *n  second,  il  Ht  plos,  U  écrivit  à  plusieurs  astro- 
nomes comme  Galilée,  Longomontanus,  Gassendi,  de  Valois 

a ni  totu  lui  donnèrent  des  témoignages  favoral)lcs  pour  sa  mé- 
lode.  Il  les  lit  imprimer ,  et  les  opposa  au  sentiment  de  ses 
COOunissaires ,  mais  le  cardinal  de  Richelieu  décida  d'après  eux« 
pMoe  qu'il  n'avoit  rian  £tit  »  ani  eut  perfectionné  la  théorie 
•  de  la-lûie.  Il  ma  semble  cependant  qne  son  travdl  étolt  asscs 
beau  pour  mériter  plus  d'accueil.  Quelques  années  après  le  cnmtc 
de  Pann  dans  ses  Tables  Astronomiques  proposa  une  méthode 
pins  Mmple  qui  ne  demandait  que  lia  hauteur  de  la  lane,  et 
cneu  «n  effet  caila  que  le  Monitiar  at  Fingré  piopoioient  d« 
BOlsa  tsnps. 

Tandis  que  Morin  déclamoit  en  France  contre  ses  juges  et 
t'efforçoit  d'obtenir  quelque  récompense  pour  son  invention,' 
un  homme  plot  heureux  que  loi  en  obtint  par  nne  invention 
fort  infiMania  à  celle  da  rastronom»  faançois.  li  s'agit  da 
Vanhngfen  on  Lanorenus,  astronome  et  cosmographe  de  S.  M. 
catholique  dans  les  Pays-Bas.  Vanlangron  publia  en  1644  un  écrit 
espagnol  intituié  :  la  Verdadera  hngitud  por  mar  v  tierra 
dadicada  à  su  «mv.  Coth,  PAtflcM  iV,  pOT  Miguel JhrmÊieig 
Tome  li^.  ^sa 
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Faa^tag^vit*  Et  cet  astronome  «mploie  aatû  Im  lune  &  k 
termination  de  la  longitude ,  mais  il  supposa  qu'on  obsarre  !• 

Ijassage  de  la  lune  au  méridien  ,  et  rju'on  sache  par  les  table* 
e  lieu  du  nœud  en  ce  même  niumcnt.  Or,  on  ne  peut  savoir 
prëdséffient  ia  distance  au  méridien  ,  comptée  sur  récliptique 
.qa*ott  ne  sacfa«  déj4  la  dUFéresce  de»  tempe  eotre  le  lîeo  des 
tables  et  le  moment  de  l'otnenntion;  car  ee  n*est  que  par  ce 
moyen  qu'on  peut  connoître  le  point  de  l'écliiilique  culminant. 
Cependant  Vanlangren  ne  laissa  pas  d  aller  en  L&pagne  y  soU 
Uciter  une  récom|;ense,  et  s'il  n  obtint  ^as  la  somme  promise 
pour  la  découverte  des  longitudes,  il  obtint  au  moins  une  peu- 
note  de  laoo  écna.  Blorin  s'en  plaint  beaucoup  dans  ton  Fao' 
tum  imprimé  en  l'^  î  |  ^ies  plaintes  eurent  cependant  à  la  fin 
quelque  eiVet,  et  il  obtint  une  penuon  de  2000  livres  dont  il 
jlouit  le  reste  de  sa  vie. 

Galilée  qui  avoit  découvert  les  satellites  de  Jupiter  comprie 
bien  qu'une  des  premièree  ntHitée  que  présentoit  sa  déooo- 
Terte  étoit  la  détermination  des  longitudes  en  mer.  En  eiTet, 
ci  l'on  pouvait  trouver  un  moyen  de  s'as3urer  par  une  bonne 
théorie  deà  mouvemens,  au  moir\s  du  premier  satellite  pour 
prédire  sou  occultation,  et  an'oa  pftt  trouver  le  nojeaoolK 
•erver  en  mer  le  moment  a»  oe  phénomène.  In  culKrence 
des  temjis  donneroit  la  difTérence  des  méridiens.  On  suppose  , 
comme  l'on  voit  ici,  qu'il  est  toujours  possible  d'avoir,  par 
l'ubsirvation  céleste,  l'heure  da  Taisseau,  Comme  nous  l'ex- 
pliquerons ci  après  j  et  Galilée  ne  déaetpém  point  d'amener  le 
théorie  des  satelKtes  an  point  de  pouvoir  préébe,  à  me  mlp 
nute  près  ,  les  éclipses  du  premier  satellite.  Ses  travaux  forent 
dirigc.s  lungteuips  vers  cet  objet;  (^uant  au  second,  il  ne  dé» 
aespéroit  pas  quun  put  observer  en  mer  ces  éclipses.  Il  ne  lut 
nvoit  cepevidant  pas  écbappé  one  cette  oliaervation  était  difficile 
à  la  mer,  à  «anse  de  son  agitadon  et  du  ronÛi  dv  vdtseav» 
qui  permettent  à  peine  de  mettre  ra.stre  dans  le  champ  de  la 
lunette,  à  plus  lorfe  raison  de  1'^  conserver  longtemps.  Mais 
il  avoit  imaginé  on  moyen  ingénieux  qu'on  a  trouvé  dans  ses 
menoscrMs^  c-'étoit  une  espèce  de  cesqne  dont  les  ouverture» 
répondantes  aux  yeux  ëtcneot  càacnne  garnie  d'oie  lunette 
tellement  adaptée  qu'on  -y  vit  te  même  objet.  En  supposant 
chacune  de  ces  lunettes  assez  forte  pour  faire  appercevoir  le» 
intellites  ,  l'observateur  afïublé  de  ce  casque  devoit  voir  Jupiter 
conlinuellement  comme  avec  ses  deux  jeux,  etconaéqnemment 
obeerver  l'immernon  du  satelfite.  CSetle  idée  aeroit  encore -bien 
plos  praticable  atijotinriiui  qu'on  a  trouvé  le  moyen  de  faire 
«lei  lunettes  acrouiatiques  de  7  à  8  pouces  avec  lesquelles  on 
|Wat  npperceroir  Jet  Mieilitet.  U'tiUeun  Beaioni  «voit  déjik  in*> 
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gîné,  en  156/,  de  «napendre  l'observateur  dons  tme  chaise  k 
«leux  axes,  comme  ]es  boussoles |  et  cette  idde  a  été  renon- 
veliée  de  nos  jours  pur  M.  Irvitt  en  Angleterre,  comme  on 

▼a  le  '  voir  ci-après. 

Mais  Galilée  n'eut  pas  le  temps  de  porter  ces  idées  au  degré 
de  perfection  dont  elles  étoient  peut-être  susceptibles  Les  qw- 
nm$  ntfmbrenses  cjne  les  ennemis  de  se  gloire  lui  intentèrent, 
ea  malhcnreiisc  affaire  avec  l'inquisition  détournèrent  tellement 
•on  attention  qu'il  ne  put  que  laisser  appcrcevoir  ses  vues  sur 
ce  8iijf?t  :  enfin ,  lorsque  les  Etats- Généranx  de  Hollande  lui 
députèrent  les  mathématiciens  Hortensiiis  et  Blaeir  pour  l'en- 
gager à  saivre  ses  Tties  utiles ,  et  ponf  Taider  même  dans  ses 
calculs  s'il  en  âtolt  besoîn  ,  il  étoit  déjà  comme  privé  de  la 
▼ne,  et  dans  un  état  d'infirmité  qui  le  rendoît  incapable  de 
travail.  Ainsi  cette  mission  n'eut  d'autre  effet  que  de  procurer 
à  Galilée  un  témoignage  flatteur  de  la  hante  réputation  qu'il 
s'ëtoit  fidte  dans  tonte  l'Bnrope. 

Peiresc,  conseiller  au  parlcinent  d'Aix,  l'ami  et  le  promo- 
teur de  la  fortune  de  Gassdndi ,  avoit  eu  les  mêmes  vues  que 
Galilée  ,  il  s'étoit  attaché  deux  jeunes  astronomes  dont  l  un 
-étoit  Morin,  pour  observer  et  former  une  théorie  de  satellites. 
L'un  de  ces  astronomes  Ait  mAiie  envoy  é  k  ses  frais  en  Asie 
|K>ar  faire  des  es;ais  de  cette  méthode  de  déterminer  les  lon- 
gitudes. Mais  informé  que  Galilée  s'en  occupoit,  il  y  renonça 
soit  par  honnêteté ,  soit  |>ar  l'idée  que  pCHMODBe  ne  pOttVmt 
,  mieux  réussir  que  le  philosophe  italien;  *  ' 

Quelque  spécieuse  que  soit  ^te  idée,  il  s'en  fvnt  cependant 

S 'elle  ait  les  avantages  <jn*on  croit  d'abord  j  appercevoir,  même 
tnpposant  qu'on  put  facilement  la  mettre  en  pratitjue  ;  car  il  j 
ad'abord  plusieurs  mois  de  l'année  où  l'on  n'appcr(joit  pas  Jupi- 
ter ;  il  en  est  quelques  autres  où  par  la  position  de  son  ombre  on 
ne  peut  voir  exactement. ni  les  immersions,  ni  les  émersiona 
des  sktellites.  Cependant  les  natigateurs  ont  besoin  de  phéno- 
mènes qui  soient  plus  fréquemment  en  leur  pouvoir,  et  il  fiint 
convënir  qu'ils  étuient  fonddfl  à  deiînr  voe  «utie  moyen  de< 
trouver  la  longitude. 

''Ce  seroii^  pottrtant  tovfom-s  mt  moyen  snfaridiaire,  et  ntîle 
dans  certaines  circonstances  à  employer  ;  c'est  ponirqtiol  Ton 
ëclore  de  nouveaux  moyens  pour  observer  facilement  en 
mer  les  éclipses  des  satillites.  Telle  est  l'invention  de  la  chaise 
marine  de  M.  Irwin,  gentilhomme  irlandois;  il  en  fit  en  ijSg 
divers  essais  qui  eurent  un  soccis  attesté  parlé  lord  Nova.  "Vola 
une  idée  de  cette  invention. 

Sous  le  tillac  d'un  vaisseau ,  et  anSSî  près  qn'il  est  possible' 
dn  centre  de  gravité  dv  Talmean,  «mt  ibrtement  attachées  rnm 
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,  an-dessous  de  l*«utre ,  denz  portions  de  sphères  creoses ,  qui  em* 

brassont  luio  boule  de  ciiivre  de  manière  à  lui  laisser  an  moa- 
vcmtni  iacile,  sans  pourtant  qu'il  le  soit  assez  pour  que  la 
moindre  itopressiou  puisse  la  déranger.  Ces  deux  portions  de 
lohère  sont  ueioto  >  l'one  par  sa  partie  supërienre ,  l'autre  par 
^  1  inférieure  d'onvertnres  s»se/>  grandes  pour  y  laisser  passer  une 

ifôrte  barre  de  fer  qui  traverse  la  boule,  f'aisHnt  corps  avec  elle. 
La  partie  supérieure  de  cette  barre  jjurte  perpendiculairement 
et  un  peu  au  dessus  du  tiliac  un  petit  plancher  assez  solide  et 
assez  grand  ponr  contenir  la  chaise  de  l'observateur  et  le  |ned 
•ur  lequel  repose  le  télescope.  Le  tillac  est  coupé  en  Ott  «•* 
droit  de  Tn.Hiiu're  à  tlunner  passage  à  la  barra  sapériMn  ot 
porter  aucun  obstacle  à  ses  tuouvemens.  .' •\ 

La  barre  infcrîenrc  porte  à  la  distance  la  plus  grarJe  qu'il 
se  peut  nn  poids  suilisant  pour  ramener  toojoars  cette  barre 
à  la  sâtoadon  perpendiculaire,  et  conséquemeoent  le  plancher 
de  Pobservatcur  à  la  situation  horizontale. 

On  conçoit  maintenant  que  l'observateur,  assis  sur  ce  plan* 
'  cher ,  ne  ucvoil  éprouver  que  des  mouvemens  fort  légers  et 

qu'avec  quelque  exercice  il  ne  devoit  pas  lui  être  impossible  do 
conserver  dans  le  champ  de  son  télescope  l'astre  vpPOi  ohaeit^ 
voit.  M.  Inrin  en  Ut  d'abord  un  essai  assez  heureux ,  poux  hd 
faire  obtenir  dn  lord  Hove  une  attestation  portant  que  cetttt 
invention  méritoit  d'être  éprQuv<5e  plus  en  grand.  Elle  le  fut 
1  ■  '  0°  ^^7*0'  ^      semaines  où  il  changea  plusieurs 

'  fins  de  vaisseau  et  ottU  épnmvn tontes  sortes  de  temus ;  ancmt, 

'f>  ne  l'enipdcha  d'obeerver,  ensorte  que  le  lord  Hove  lui  donnn 

,  ^  nne  seconde  attestation  portant  que  d'après  une  pins  grande, 

I       ^  '  expérience  il  pensoit  que  l'on  pouvoit  observer  sur  cette  chaise 

'  l'immersion  des  satellites  sans  être  exposé  à  une  erreur  ploa 

grande  que  de  3'  dn  iMnpn.  M.  Irvin  avoît  détermfaié  la  Ion» 

Îitude  dn  lien  de  son  nttmr  après  ses  six  semaines  de  navigation 
17  millea  senbnienidn  dimrenoe}  ce  qui  étoit  7  miUea  moina, 
que  n'exige  Tncl»  dn  parlement  ponr  obinmr  an  moina  In  moitié! 

du  prix. 

«  l'el  étoit  l'état  de  l'aiTaire  de  M.  Irvîn  an  onounanccnicnt 

>  de  1760*  La  bnnan  dee  longitadea  devoit  prononcer  s'il  avoit 

I  .  mérité  le  prix  on  partie  dn  prix.  MÀ  cela  n'a  pas  en  de  suite,, 

-•   *  •  la  découverte  des  horloges  marines  éclipsa  toute  autre  idée;  au 

•  reste  »  le  cit.  de  la  Lande  remarque  que  l'idée  de  suspendre 

'  robaenratenr  se  trouvoît  déjà  dans  le  Cosmotaie  de  Jacques 

Mwam*  imprimé  à  Paris,  en  1567.  (  Astronomie ,  art.  417^.  ) 
,  Depms  ionetemps  on  eepéroit  d*avoîr  dee  horloges  qui  doin- 

neroient  sur  Te  vaisseau  l'heure  et  la  minute  du  premier  mé- 
;  riJien.  L'application  du  pendule  aius  horloges  astronomi<|aea. 
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Erésentoit  naturellement  un  moyen  sp(k:ieux  de  mesurer  aussi 
I  temps  à  la  mer.  Aussi  Huygens,  l'inventeur  de  cette  a|)pli- 
cation ,  ne  manqua  pas  de  le  tenter.  On  ruit  même  qu'il  en 
ftit  t'ait  des  essais  qui  bembloient  annoncer  un  succès  compter. 
Une  pendule  ou  plutôt  deux  parfaitcinent  tsocbrones,  pour  &e 
suppléer  l'une  l'autre  en  cas  d'accident,  dévoient  éire  suspen- 
dues dans  un  endroit  commode  du  vaisseau,  et  réglées  de  ma- 
nière à  marquer  l'heure  du  lieu  du  départ,  pour  Te  comparer 
à  celui  que  les  observations  astronomiques  donnçroient  dan» 
le  vaisseau.  Huygens  publia  sur  ce  sujet,  en  hollandois  une 
instruction  qu'on  trouve  traduite  en  latin  ,  dans  le  premier  tome 
de  ses  Reîiqua.  On  lit  dans  les  Transactions  philosophiques 
année  i665 ,  et  dans  \' Horologium  osciltatorium  d'Huygens  ,  le 
résultat  d'un  essai  de  ce  moyen  fait  par  un  navigateur  écos- 
sois ,  le  capitaine  Holmes.  Il  paroît  qu'il  partit  de  la  cûte  d'A- 
frique ,  muni  de  deux  pendules  et  avec  trois  autres  vaisseaux, 
qu'étant  arrivé  \  l'île  Saint-Tliomé  qui  est  sous  la  ligne  il  les 
régla ,  et  que  delà  Cai&ant  voile  à  l'ouest  il  courut  700  milles 
iinglois  ;  qu'alors  il  rebroussa  chemin  ,  et  qu'ayant  couru  du 
côté  de  l'est  queli^ues  centaines  de  milles,  ses  compagnons  de 
Toyage  vouloient  toucher  à  la  barbade ,  pour  y  faire  du  Tenu, 
TÛ  qu'ils  se  cruyoicnt  trop  éloignés  de  la  cote  d'Afrique  ;  qu'ils 
lui  communiquèrent  leurs  estimes  ,  qui  les  en  faLoicnt  loin 
de  80,  100  milles  et  plus,  tandis  que  ses  pendules  le  iaisoient 
à  3o  milles  de  l'ile  du  Feu  ,  qu'il  découvrit  en  eifet  le  lende- 
main à  l'est,  ensorte  qu'elles  avoicnt  exactement  marque  l'heure. 

Huvgens  rapporte  encore  quelques  preuves  de  leur  justesse 
d'après  des  ol>&crvaiions  faites  dans  la  Méditerranée  :  lorsque 
le  duc  de  Beaufort  alla  porter  du  secours  à  Candie,  «es  pen» 
duleâ  donnèrent  exactement  la  longitude  de  cette  île,  ainsi  quo 
de  quelques  autres  points  importansJes  côtes  de  la  Méditerranée. 

Cependant  malgré  ces  témoignages  nous  ne  devons  point  dis- 
simuler que  ce  succès  des  pendules  d'Huygens  |)our  déterminer 
la  loneitude  sur  mer  ne  s'est  point  soutenu.  Il  est  reconnu 
aujourd'hui  qu'elles  ne  sauroient  être  employées  à  cet  usage. 
Il  faut  nécessairement  un  autre  régulateur  qu'un  pendule.  Il 
est  trop  ex|)oso  k  être  dérangé  par  les  coups  de  mer,  le  roulis  et 
surtout  le  tangagr. 

Huygens  l'a  voit  senti  lui-même,  et  nroposa  une  autre  sus- 
pension de  sa  lentille  ;  mais  sans  doute  elle  n'eut  pas  de  succès. 
Cet  homme  célèbre  avoit  et)Core  d'autres  vues  sur  le  moyen 
de  donner  au  pendule  un  mouvement  régulier  à  la  mer;  car 
il  l'annonça ,  en  forme  de  logogryphe ,  dans  les  dernières  années 
de  sa  vie.  Mais  il  est  mort  sans  l'expliquer ,  et  le  mot  de  cette 
énigme  ne  s'est  point  trouvé  dans  ses  écrits. 
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Moberti'iRbok»  toBtà  d'y  supplëcr  avec  plus  d'appArenoe  de 
noaès  vers  1660,  suivant  1  historien  <le  sa  vie  niise  en  lêif  de 
l^ëdilinn  de  ses  ouvrages.  11  eut  vers  cette  époque  ,  et  peut-être 
«ntn  ii  incioent ,  l'idra  de  l'application  duvrMMSI  spiral  pooit 
régler  lea  montres .«t  pcndnks.  £t  il  en  cnMiifaeiliiitftt  lidéé 
q«  elle  ponVoit  procnrer  à'  des  'liorlugcs  nHWBÉiSi  hi  ^^golarité 
nccos'iaire.  Il  s'ori  tcnoit  pour  si  assuré,  que  cet  liistoiien  cilo 
un  acte  passé  à  cette  datte^  entreJoi,  Boyie  et  c|uelqucâ  autres 
perticoKerrjwiiotli<ghpl»»pw>flti»y»  1  chaann  1  «elifleroi t  de  cette 
découveni^i^idûi-at^reinment'kei&reniiers  esasli  .tiponidtrnal 
si  peu  &leiimvs^4rBttces  que  jeneseclie  \)as  qu'il ■tt-W  fcmAi 
coiiip'c.  En  ofTct,  (uiuiijue  le  ressort  spiral  ajoutât  beaucoup  à 
la  perléciioti  des  montres ,  il  étoit  encore  bien  loin  de  leur  donnée 
le  degré  de  justesse  nécessaire  poor  coascrvcr  longtemps  en 
mer  llieare  da  lies  du  départ}  «ote  ^'U!eftt  fallu  pour  a4lsf«« 
arinerlsr  longkodarlt'  fidlotti)M  Hiorlogerie  im«atât  d'auirSt 

artifices  pour  leur  concilier  ce  degré  de  régularité. 

Quant  à  l  iiivcniion  du  ressort  spiral  pour  régler  les  montrée 
et  ^>cndulcs,  on  l'attribue,  sans  hésiter  en  Angleterre,  à  Hooke» 
mais  il  parottroit  bien  étc^nn  qu'une  tatenlion  aussi  intéces^ 
•ente  penr  lîiorlogerie  AérwiA»  pendant  si  lon-^^tcnips  cacbëe 

^ans  les  papiers  de  Hooke,  tandis  qu'en  France  elle  eut  tout 
de  suite  tant  de  succès,  qu'elle  y  changea  pour  ainsi  dire, 
la  face  de  l'horlogerie. 

Le  ressort  •ptmlint  imaginé  en  1674  par  HirraBns,4{t  exécuté 
par  ttre»,  bafaila  hoelo^  de  ce  tenip»*lèr  Hoelia  en  Angle- 
terre, et  l'abbé  de  Hauteleuille  à  Paris,  prétendirent  aussi  chacun 
en  avoir  été  l'inventeur ,  c'est  ce  qui  a  lait  dire  ,  dans  un  mé- 
moire publié  en  ijSi ,  sous  le  nom  de  M.  Andrieu,  avocat  do 
la  commananté  des  horlogers  de  Paris,  contre  Aivas ,  que  l'abbé- 
de  Hauiefemle  eii' élolk»rinveBMnvy  ei  Hir)rgeBe<ie  pb^iie, 
et  cela  sous  prétexte  q^ic  le  premier  y  avoit  appliqué,  dit-on 
à  peu-près  dans  le  môme  temps  un  ressort  ordinaire.  Le  fameux 
Leîbnitz ,  dont  le  nom  seul  est  un  éloge,  dans  ses  remarques 
sur  Sully.  (  Régie  arUfitielie  du  temps  ^  p.  1871)  noua  dit  raré- 
<tfiëM«ÉfC'qo'U'étefc  doMièParis,  etone  l'abbé  de  ^adtafimaie^ 
qni  fit  im  procès  à  Huygens ,  fut  débouté  de  ses  demandes. 
(^Lepnutf ,  Tni'tté  d' horloi^iTic  ,  Ij55,  p.  53.) 

La  détermination  de  la  longitude  en  mer  par  la  mesure  du 
tenue  n'avoit  piu  entièrement  échappé  à  U  sagacité  de  Leibnitz. 
QÊm^âÊiÊÊiit  nmétmi*  daé Savon*  uà  dcris^  lui  où  il  dio>. 

mtfyen  de  concilier  aux  montres  et  horloges  ou  lé 
pétiflâle  ne  peut  être  employé,  une  grande  exactitude.  Ne 
trouvant  pas  qu'un  seul  ressort  spiral  pAt  remplir  pariaitetnent 
cet  objet,  il  propose  d'y  employés  den^i^ifHOsU  spiraux  et 
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deux  balanciers,  alternativeinent  mis  en  inouvemrnt  par  un  më- 
caoisxne  qu'il  expose,  etdoieu  alternatii  desquels  dévoie  résnitcr 
jne  compenMtiioii  des  iiv^alarités  auxauellca  on  seul  poafc4^ 
jScra  njat.  et  ca  inojett  %  été  adopté  oe  DOê  j<nii9. 

L'Acadéinue  daa  Scianoos  ayant  reçn  ,  d'aprïa  te  tastament  do 
comte  de  Meslay  ,  le  Fond  d'un  prix  à  proposer  chaque  année  sur 
«n  objet  utile  à  la  perfection  de:»  différentes  parties  de  la  mtuix»^ 
|iiropopo9a  poar'f'annéa  1720  un  prix  de  t5oo  finança»  pov 
«jalia  irmiTacoit  la  aumiita  la  ptna  pat&ita  da  OMuarfar 
aor  flaar  Mgalîté  àa  iiMMTiniiattt  dSnM  pandola,  aint  par  ta 
construction  ,  soît  par  sa  suspension. 

'  L'abbé  de  ilautefeuille,  célèbre  alors  par  la  proposition  d'una 
IMi)titade  d'inventions ,  la  plupart  indigestes,  ou  ebandonnéea  à 
lanr  sort  dès  leur  naiasanoe,  publia  k  ca  sujet  dans  la  Mercure 
ém  juin  1719,  on  écrit  adrataé  à  l'Académie  dei  Sdascas,  at 
dans  lequel  repassant  en  revue  les  diflérentcs  idées  pour  ta 
perfection  de  la  nurine  ,  il  Oioit  promettre  une  pendule  plus 
{■Ste  sur  mer  que  les  pendules  asitrunotniques  sur  terre.  Mais 
Maad  on  lit  cet  écrit  on  est  étonné  de  n*y  trouver  qu'une 
jdéa  ainaide.  Il  propoce  da  suspendra  par  un  mouTemeni  de 
y  non  une  pendule  à  pm.Js  dans  une  caisse  où  la  verge  de  la 
pendule  et  sa  lentille  treuiperoient  dans  de  l'eau  de  mer.  Il  pré- 
tendolt  {>ar  là  corriger  les  mouvcmens  irréguliers  du  pendule  et 
I*  oeniraction  et  «Uiatatton  de  ta  verge ,  source  d'inégaUtéa 
contimieltaa  ;  maîa  qui  ne  Tott  que  dans  son  vaisaean  l'eau  con- 
tenue dans  le  vase  contracte  bientôt  par  ses  dilTérens  mouvemens 
une  oscillation  capable  de  déranger  le  pendule  le  (  lus  régulier. 

On  voit  par  cet  écrit  qne  l'abljé  Fiautereuilic  prétendou  aussi 
9V<)ir  inventé  une  necbine  sur  laquelle  un  pilote  assis  ponr- 
ftlte  observer  les  satellites  de  Jupiter  avec  une  lunette  ooave* 
nable.  Mais  cette  idée  é(nit  déjà  ancienne.  Il  y  parle  aussi  d'un 
traité  sur  la  Perfection  des  instrumens  de  mer,  imprimé  en 
9^16 .  mais  il  est  sujet  à  annoncer  avea  emphase  de»  famiu 
lignp  à  demi-apperçues. 

:  illn  pins  habile  homme  se  mit  anr  lasiangs  peu  d'années  apréa 

pour  le  même  objet  ;  c'est  l'hurloser  anglois  ^uUy  qtii  avoit 
adopté  la  France  pour  sa  patrie.  On  sait  que  ce  fut  un  des 
plus  habiles  horlof^ers  de  son  tcnijis.  11  présenta  en  \  à  l'Aca- 
démie des.  Sciences  une  pendule  marine ,  et  la  décrivit  quelques 
années  après  4uis  an  tcaité  particulier  intitulé  :  Deacriptàom 
nhré-^ée.  d'un^  horloge  de  nouvelle  invention  pour  t usage  de  la 
navi<;at!on  ^  &c.  dédié  au  roi,  par  M.  Sully,  Paris,  1704.  Il 
afoit  imaginé  un  nouveau  régulateur  par  un  levier  horizontal  ; 

SI  en  fit  d'abord  des  épreuves  à  Paris  en  loi  faisant  éprouver 
vera  «MMCMCoa  iRrégdiai»  ac  le  «Mnt  en  fitt  fcvonMe. 
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Sully  s'étant  ensuite  transporté  à  Bordeaux,  sa  penJnle,  à  Cff 
qu'il  rapporte,  fut  éprouvée  sur  la  Garonne  dans  différentes 
embarcations  et  dint  différent  temps  même  trés-orageux ,  et 
elle  eonrint  ces  épreuves.  Il  ne  restoit  plus  au'à  la  soumettre 
\  celle  d'un  vovago  de  long-cours  ainsi  que  le  desiroit  Radouay, 
cajjitaine  de  vaisseau  très-célèbre  ^arses  idées  sur  la  navigation. 
Sully  ne  le  relusolt  pas  ;  mais  j  ignore  si  l'épreuve  en  a  été 
faite.  On  lit  seulement  dans  le  Journal  étranger^  mars  1760^ 

3[uîl  eut  le  déplaisir  de  voir  ses  eapéranoçs  irompéee  par  leé' 
preuves  qu'il  en  fit;  c'est-à  dire,  apparemment  par  cette  der- 
nière épreuve;  (car  il  témoigne  beaucoup  de  satisfaction  des 
premières  ),  et  qu'il  en  conçut  un  tri^s-viol<'nt  cliagrin  qui,  no 
contribua  pas  peu  à  sa  mort  qui  eut  lieu  |>eu  de  temps  après,  au 
.  mois  d'octobre  1728.  On  Toit  au  nirpliM  par  cet  écrit  de  Sully 
qu'il  éprouva  beaucoop  de  tracasseries  et  de  diflicultés  que  lui 
suscitèrent  la  jalonsie  et  la  prévention.  Cette  mort  l'empôcha  de 
pcrfi  ctionner  sa  pendule,  et  de  mettre  au  jour  divers  aiurcs  in- 
ventions dont  il  étoit  en  possession  pour  l'utilité  de  la  marine. 

Dudiay,  In  arcanU  maris,  proposoit  pour  mesuraff  le  temps 
«ne  clepddie  de  mercure  et  Zumbach  ed  &oea£eld  a  tievaiUé  à 
la  rectiner.  KrMiebisieia  ,  jlnnotatio»e$  eirea  eontimctioMm  ^ 
horofogii  marUU*  No¥i  commem,  PempoUtanuÊf  t.  III.  ad.  an*  * 
1750,  1751.  '     '    "  . 

Je  termine  ici  l'exposé  de  ces  premtera  efforts  de  ITioiiogiiie  ' 
poar  le  résolation  da  pcoblâme  des  loogltndes  en  omt.  Je  eoa- 
thmerai  dans  Taiticle  aeÎTant  à  l'ocearion  de  le  osontre  de  Hazi- 
rison  qui  est  enfin  parvenu ,  après  3oaas  de  MTeil  eppodiO^ 
ce  cbcx-d 'ouvre  d'horlogerie. 

•-  Sinums  vonfifliiB  rendre  compte  ici  de  tontes  les  tentadeiM  éa'â  ' 
oocasionBées le  pcobKme  des  iopi^tedes ,  nous  toraberions  dena 
une  protisité  tnperflae,  car  ce  problème  ,  ainsi  que  cet»  de  le 
quadrature  du  cercle  et  du  mouvement  perpétuel ,  a  produit  une 
foule  de^rétendues  solutions,  ridicules  pour  la  plupart,  et  le  plne 
souvent  l'ouvrage  de  l'ignorance  ,  jointe  à  la  présomption,  La  ' 
plnpert  de  cens  qvi  cherohent  le  quadrature  du  oerde  ,  sont 
aam  la  parsuicm  que  k  délsminatioB  des  lo»|^n»dsa  en  dé* 
pend  ;  il  nefiwtpas  eToirle0H>iDdmid4e  d'astranottiie  poorle 
penser. 

En  1734 ,  I/.  de  la  Jonchere  adreisa  au  parlement  d'Angle- 
terre un  écrit  intitulé  :  Ddatmurte  det  longitude  y  nMlte.  il 
employoit  le  passage  an  méridien  ,  qu'on  ne  peut  ofaserrer 
en  mer. 

Une  des  idées  les  plus  bizarres,  est  celle  que  proposèrent 
Whiston  et  Ditton  ,  quoique  gens  de  mérite  à  d'âotrss  égards  , 
mâme  en  géométrie  et  en  astronomie  |  Isnr  enrti^  est  intï- 
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toM  t  A  N»vr  method  fbr  discoverinn*  tke  longitude  hoth  at  sea 
and  fiftJ.  T^nndres,  1714  ,  in-.i".  ILs  proposent  i]e  fixer  do  dis- 
tance en  distance  des  vaisseaux  ,  dont  chacun  ,  à  l'heure  pré- 
cise de  minuit ,  feroU  partir  une  bombe  qui,  miTantenx,  dtfToit 
t'ëleyer  à  6440  pieds  «ngloU.  Les  vaisseMix  qui  M  «erdent 
tronvés  à  proidintté ,  anroient  remaitiDé  erec  atteutton  le  momeiiC 
auquel  ih  aurnient  aj)perf:n  le  feu  de  l'explosion  ,  et  dans  qvel 
rumb  de  vent  ils  1  auroieut  vu  ;  d'où  ils  dévoient  ensuite  ,  soi- 
Tant  des  procédés  qu'ils  donnoicat»  tirsr  knr  long^de}  cela 
ne  mérite  guère  de  réf  utatioa. 

V. 

Découverte  des  horloges  marines. 

Les  An^lois  doTenos  en  connnenoeM&t  da  i8*  siècle  de 
grands  navigateurs  ,  ne  pouToient  marquer  de  slntdresser  bean. 
coup  ;\  la  science  des  longitudes.  Aussi  le  .f  Juin  1714  ,  le  par- 
lement d'Angleterre  ordonna  un  comité  pour  rcxainen  des  lun- 
gitndes,  et  de  ce  qui  y  a  rapport.  NeirtOR  ,  Whiston  ,  Clarke  y 
asatstèrent.  Nevtoo  présenta  un  mémoire  en  eomité,  dans  lequel 
il  exposa  différentes  méthodes  nropres  à  trouTer  les  longitudes 
cti  nier  ,  et  les  dinicultés  de  cnacune.  La  première  ,  est  celle 
d'une  liorloge  ou  d'une  montre  qui  mesureroit  le  temps  avec 
mw  exectitude  sufiisante;  mais  ajoute -t- il  le  mouvement  du 
Tntswren  ,  les  Tarîationa  de  la  chaleur  et  du  froid,  de  l'humidité 
et  de  la  sécheresse  ,  les  chan^emens  de  la  eraTité  en  difKrena 

pays  de  la  terre  ,  ont  été  juscpi  ici  dos  o!), racles  trop  e,raiid5  pour 
l'exécution  d'un  pareil  ouvrage.  Ncvrton  exjiusa  au^si  les  uiifi- 
cultés  des  méthodes  ,  où  l'on  emploie  les  satellites  de  Jupiter  et 
les  obserTatiuns  de  la  lune.  Le  résultat  fut  qu'il  convenoit  da 
passer  nn  bill ,  pour  l'encourapement  d'une  recherche  si  impoi«- 
tante  :  il  fut  préicnté  par  le  général  Stanhope  ,  Walpole,  depuis 
comte  d'Oxf'urd  ,  et  le  îluc  leur  Samuel  Clarke,  assistes  do  M.  Wllie> 
ton  ,  et  il  passa  unanimement. 

Cel  ectn  on  statut  de  la  douzième  année  de  la  reine  Anna  » 
est  intitulé  t  Ân  act  for  providing  a  publie  rewardy  for  sticA 
person  or  persans  as  shal  discover  the  loftf^itiidinc  at  sea, 
11  établit  d'aburd  une  coaitnis&ion  pour  l'cxauicn  des  choies  i|ui 
•ennit  proposées  à  ce  sujet  «  et  ces  commissaires  soot  choisis 
parmi  ceux  dont  les  charéef  supposent  une  r.onnoitsance  tuflip 
santé  dans  ces  matières.  Ces  eommissaires  et  même  cinq  d'en- 
tr'cux  sont  autorisés  à  recevoir  tontes  les  propositions  qui  leur 
seront  faites  pour  la  découverte  des  longitudes  }  et  dans  lo  cas 
Towt»  IV.  AftftR 
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où  ils  en  seroient  assez  satisfaits  pour  dcsiror  des  expériences  , 
ili  peuvent  en  donner  leor  cerdikcet  «nz  coqiinisseires  de  i'ami- 
yenlé ,  qni  sont  tenna  d'accorder  In  eomme  qne  In  ccnmriMwr— 

de  la  lonn'i'U'le  anroDt  estîmée  convenrtI>!e,et  ce  jusqu'à  la  somme 
dedenx  mille  livres  Sterling  (.^^200  francs,  monnoie  de  France). 
Le  même  acte  ordonne  que  le  premier  auteur  d'une  ilccouvrrte 
ou  d'one  méthode  ponr  troaTcr  la  longitude  ,  recevra  dix  milb 
livres  atefimg ,  a'tt  déleraine  b.  loBf^lade  k  an  degré  prêt ,  c'est» 
à-dire,  à  la  pr(?cision  de  fu-y  milles  g<^oerai)hi(|ucs  d'Angleterre, 
ou  :>.5  liencA  communes  de  France  ;  (ju'il  en  recevra  rminïe  mille, 
si  c'est  à  deux  titrb  tic  degré  ,  et  enliu  vingt  tnille  livics  ster- 
ling ,  s'il  détermine  la  longitude  à  un  demi  degré  près.  La  inoiUé 
de  cette  récompense  doit  être  payée  à  Taotenr ,  lorsque  les  com« 
misbaires  de  la  longitude,  ou  la  aia)eure  partie,  conviendront 
que  la  tnétlm.lc  pru|j(isée  siifïit  powr  la  sûreté  des  vaibseaux  à  80 
mille  (les  cAtus  où  simt  orLlinaireiutnt  les  eniiroîts  les  plus  dan- 

f creux  ;  l'autre  moitié  de  la  même  récompense  doit  être  remise  à 
aatenr  ,  après  que  le  vainean  .aura  été  à  Yva  des  ports  da 
rAmcri({ue  ,  désigné  par  let  «ttmmitaaire»  ,  Mat  w  tronpCT  de 
la  quantité  fixée  ci-dessus. 

Ce  fnt  en  wln  ilc  cet  cnconragonicnt  ,  aussi  l^icn  <jre  clt-s 
promesses  du  Kégcnt ,  que  Sully  constreisit  une  pendule  marine 
en  1^26,  comme  on  la  vn  ei-deaste  ,  et  q,Me  Jean  HarriaoR 
entreprit  vers  le  même  temps  de  parvenir  an  même  but.  Cet  artiste 
célèbre  ,  alors  charpentier  dans  urto  province  d'Angleterre  ,  vint 
à  Londres  ;  il  s'occupa  d'h.jrlugcrie  ,  sans  autre  iecoors  qu'un 
•aient  naturel  :  il  visa  d'abord  à  la  plus  haute  j  ertcciion  ,  et  dès 
yennée  1736,11  étoit  parvenu  à  corriger  la  dilatation  des  verges 
de  pendule  ,  de  manière  qu'il  iit  une  horloge  ,  qu'il  dit  n'avoi» 
iamais  varié  d'une  seconde  par  mois  i  vers  le  même  temps  il 
fit  une  autre  horloge  de  tÏTiée  a  éprenverlemOUfeacntdas  vds* 
seaux  sans  perdre  sa  régularité. 

Pour  cet  efTet  HerrisoB  substitua  an  poids  motcor  de  sa  pen-* 
duie  an  ressort,  et  «a  poidule  régulateur,  il  sobbtitua  deux  ba- 
lanciers placés  dans  le  mime  plan  et  faisant  leurs  oscillations 
en  Sens  coiîtrairri  ,  alin  que  si  K  s  sccoubscs  du  navire  en  dcran^ 
ipoient  tm,  en  l'.accdcrant ,  lu  atèiue  secousse  produisît  un  ciTet 
Cmitraire  sur  le  second.  Comme  le  régularité  des  vibratiune 
dépend  beenconp  de  eelles  du  ressort  spiral ,  il  donna  à  ce 
dernier  tonte  l'égalité  possible  par  quatre  ressorts  cvlindriqnes 
de  inertie  f'nre  ,  placés àn-desses-et ao^lesaens.de cnâ^ie MM 
des  deux  balanciers. 

Dans  la  première  ceiutrmtioftdeson  liorloge ,  il  s'étèdle  emsl 
à  diminner  les  (rottemens  ,  et  il  y  parvint  par  divers- moyene 
ingéniées.  H  fitUoit  encore  ^'elte  ne  s'arrêtât  pes  dans  le  asap» 
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qn'on  la  rcuiontoit,  il  y  pourvut  au  irinyon  d'un  ressort  qui 
n'agis»oit  qu«  pendant  ce  temps.  T.vi'm  il  ra&sembla  tout  cet 
oasemblage  dsiu  une  boët*  tiupendue  à  U  manièie  des  Loua* 
•oies ,  «ail  STec  plat  d*art 

Lorsque  Harrison  eut  amcnë  les  choses  à  cet  état,  il  fit  l'essai 
de  son  horloge  sur  un  petit  bâliiuent,  dans  une  rivière,  et  |>ar  un 
lempi  orageux.  Son  succès  fut  tel ,  qu'il  crut  pouvoir  l'essayer 
dans  vu  trajet  d«  Portsmouth  à  Lisbone  et  de  Lisbooe  à 
Portsmontli.  Il  troara  &  son  retour  préoîs^meiit  la  mêaie  longi- 
tude ,  tandis  qu'A  l'ontrc^c  ilc  la  Jlanclic  l'estime  du  vaisseau 
l'écartoit  d'un  degré  et  demi,  'l'out  ceci  se  passa  vers  lySS  ,  et 
cette  année  l.'t,  Hatley,  Bradlcy,  Macliin ,  Graluun  et  Siuilh, 
dtonarfs  du  taiient  et  des  succès  de  Harrison  «  attestèrant  dans 
■a  ëerit  signé  d'eux  ,  qu'il  mycSt  découvert  et  exécaté  avec  be«n- 
coup  de  p(  inos  et  dépenses  ,  une  machine  pour  mesurer  le  temps 
en  mer,  sur  des  principes  qui  paroissoient  promettre  une  précision 
très-saflÎ5ante  pour  trouver  la  longitude  ;  en  CWISdqMnce ,  ils 
•stiment  que  fuirrison  a  mérité  le  plos  «rend  omoaragenieot  do 
b  paît  du  public ,  et  qu'il  importo  do  Faire  l'épreuve  des  diflTé- 
rentcs  inventions  par  lesquelles  il  est  parvenu  à  prévenir  les  irré- 
gularités qui  proviennent  naturelleoient  des  diitérens  degrés  de 
température  et  da  mouvement  des  vaisseaux. 

Co  fut  alors  qn*  liarrison.  cent  pouvoir  s'adresser  awr  con- 
■ihisiies  des  lonsitiides.  Muni  des  oértifîcats  convenables  de 
Mt premiers  succès ,  il  exposa  les  vues  tcn  Jantes  encore  à  sim- 
pKher  et  réduire  lo  volume  de  son  horloge  ;  il  tut  accueilli  et 
reçut  en  iji^  des  secours  propres  à  lo  mettre  en  état  de  suivre 
•as  TUS ,  de  sorte  m'en,  1739 ,  il  produisit  sa  seconde  nwduM. 
SH»  fiit  sovoiiae  à  de  nonvcUes  expérieBcea ,  dont  lo  résultat  fofe 
MIÏOB  pouvoit  espérer  qu'elle  dunncrott  la,  loilgitakie  doiM  Im 
■mîtes  exigées  par  l'acte  du  pailemcut. 

Harrison  continua  donc  do  travailler  avec  une  nouvelle  ardoor. 
otea  1741 ,  il  produisit  ase  aouvalle  oMchiae  plus  potite,  etqal 
parut  sopérieure  aux  doux  praorféree.  Dowo  aseaibres  de  la 
société  royale  attestèrent  qu'elle  leur  paroissuit  p!us  commode 
et  [^us  simple ,  et  moins  sujette  à  se  déranger  ;  ajoutant  qu'ils  ne 
poovoient  trop  recommaiulcr  aux  commis^iaires  de  la  longitude 
na  honiase  doné  de  tant  de  taleas ,  pour  l'aider  à  mettre  la  étwm 
■ière  oain  h  eetto  troiiiéne  madÂie. 

Le  3o  novembre  1749  ,  M.  Folkcg  ,  président  de  la  société 
royale ,  annonça  dans  l'assemblée  de  cette  illustre  compagnie  , 
que  Harrison  avoit  obtenu  le  prix  on  la  médaille  d'or  qu'on 
dooae  dMqne  année  à  celui  qui  a  fait  l'expérienoe  ou  la  dé< 
couverte  la  pins  cnriewe  ,  ta  consé^taeaee  de  la  fiwidetioa  de 
GûàtSnj  Cofky,  et  qae  Han»  Sleêae  »  exécuteur  testiiaeiir 
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taire  de  M.  Copley  ,  avoit  recommandé  Harriao»  à  la  société 
royale  ,  à  raison  de  Tinstniment  cuiienx  qu'il  atoU  fait  pour  1« 

mesure  du  temps;  le  |..ré!>itlcnt  lui  adjugea  cette  ni^ilaille,  sur 
laquelle  le  nom  de  Harrison  étoit  gravé,  et  il  prononça  en 
meme-temps  un  discours,  où  il  lit  connottw  I*  aîngularite  et  le 
mérite  d«8  inventions  de  Harrison  dant  an  uses  grand  détail  : 
on  en  trouve  on  abrégé  dans  ta  Connoissmce  tus  tempt^-  oa 

On  y  voit  «  que  Harrison  ,  avant  que  de  venir  à  Londres  , 
j»  demeuruit  à  Barrcw ,  dans  le  comté  de  Lincoln ,  près  de  Barton 
»  sur  Lhumbert  ;  il  n'étoit  pas  destinéd'abord  à  la  profession  dans 
»  laquelle  il  a  excellé  depuis ,  mais  il  y  fut  i)orté  par  inclination 
«  et  par  cnriosilé;  11  suivoit  son  génie  ,  et  cela  vaut  mieux  que 
»  tous  les  préceptes  de  l'art  j  il  travailla  dans  sa  jeunesse  avec 
»  tort  pére ,  qui  éloit  charpentier  et  menuisier  ;  cela  lui  lit  exa- 
9»  miner  d'abord  kiMtm  du  boM«  et  il  y  trouva  quelques  avan- 
»>  tages  ,  qu'il  mit  mettre  i  profit  t  il  fit  ètÈ  horloges  ,  oh  le*  ^ 
r>  pivots  étoient  de  cuivre  ,  et  tournoient  dans  cfii  bois  San» 
»  qu'il  fût  besoin  d'huile ,  et  sans  qu'il  y  eût  de  l'usure  à  craindre. 
M  -U  employa  ausst  des  rouleaux  de  bois  à  la  place  des  aîles  de 
»  pignom  ,  il  s'en  trouva  très-Uen;  enfin  il  imagina  un  écbap» 
»  pement  nouveau  ,  oik  la  rone  ne  nrottmt  point  du  tout  a«r  lee 
»  palettes  ou  sur  la  pirce  d'échappement  ».  Ce  discours  contient 
la  suite  des  essais  et  des  inventions  de  ce  célèbre  et  ingénieux 
«rtiste. 

HarriMn  avoit  fiai  sa  troisième  machine ,  elle  n'occnpoit  pat 
plut  d'un  pied  en  quarré  ,  avec  tout  ce  qui  en  dépend  ;  il  y  avoit 
ajouté  beauciîup  de  [icrfections.  II  avoit  diminue  le  iiomlire  de$ 
roues  d'où  dépend  proprement  la  mesure  du  temps  et  l'exacti- 
tndedela  machine  ,  parce  que  la  roue  ^ui  agit  immcdiatemcrit 
•nr  les  palettes  dana  la  trouièaie  machine,  et  celle  qui  la  suit 
dans  le  seconde,  <toit  mise  en  monvement ,  non  par  la  force 
du  grand  ressort ,  mais  par  deux  autres  ressorts  placés  unique- 
meut  pour  mouvoir  ces  dernières  roues ,  et  qui  sont  eux-moœes 
remontés  par  le  grand  ressort  à  chaque  minute  dans  la  seconde 
machine,  et  deux  fioii  mt  minute  dûs  la  troisième  :  ainsi  l'on 
peut  dire  que  ht  seconde  macliine  ,  en  ce  qû  comceme  la  me* 
sure  du  temps  et  l'égalité  du  mouvement  ,  n'avoit  que  deux 
roues  ,  et  la  troisième  machine  une  seule  roue  ;  puisque  tontes 
les  autres  ne  sont  employées  qu'à  remonter  les  ressorts  du  der- 
nier mobile,  et  que  le  peu  d inégalité  qui  peut  rester  dans  le 
frottement  de  ces  antres  roues ,  n%flue  en  aucune  (iiçott  sur  lo 
régulateur.  Un  autre  avantage  de  ce  dernier  instrument,  étoit 
d'avoir  changé  la  disposition  et  la  iigure  des  balanciers. 
-..Enfin  en  ijS^t  ttarxiaon  inta^mnne  qnauiènie  machine, 
*  •  » 
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qa'îl  a  exécutée  depuis.  Mais  assez  satisfait  de  la  trnUième  ,  il 
crut  eriin  devoir  s'adrcs&cr  à  la  cominidsion  des  longitudes  qui» 
après  divers  délaîa  iiipaKiDiiieiic  ciii]ilojés  à  de*  examens  et  à 
des  éprenTeSf  ordonna  eniin  Je  la  Mars ,  que  l'épreuve  de  la 
montre  de  Harrison  seroit  faite  confortaéinent  à  l'acte  do  par- 
lenient.  Guillaume  Harrison  fut  subititué  à  son  p' re  ,  sur  sa 
dcnianilc,  pour  le  voyage  à  lairc  à  la  Jamaïque.  Cette  dcsiî- 
natiun  iut  choisie  »  tant  parce  que  ce  voyage  Cbt  oniinaireirtnt 
de  six  semaines  *  que  ponr  qne  la  macJiine  lût  dans  le  cas  d'é> 
prouTer  des  températures  d'air  fort  dtfFérenies. 

Divers  contre  temps  le  relardèrent  cependantcncore  plustlesix 
piois.  £nlin  les  instructions  nécessiiircs  pour  diriger  l't^fireuve 
en  qnesitoii  ayant  été  dressées  , de  concert  avec  la  société  royale  , 
Harrison  le  nls  s'embaniiia  à  PortsmiNilli  sur  le  Deptfort,  chareé 
de  porter  k  la  Jamriiqne  le  gonvemenr  Littleton  ,  et  mît  à  Ta 
▼dîle  le  18  Novembre  1-6]. 

Les  détails  de  ta  traversée  sont  assez  cuiieux.  Après  dix  huit 
jours  de  route  ,  le  6  décembre,  les  pilules  du  vaisseau  se  fai> 
soient  par  i3<'  de  lon^tnde  est  à  l'égard  de  f  ortsmouih  , 
tandis  que  la  montra  donnoît  iS*  19'  )  ainsi  la  diflTërence  ëtoit 

de  près  d*un  degté  M  demi,  de  sorte  que  déjà  on  la  condamnoic 
connue  inutile  et  mauvaise;  m»u  Harrison  ayant  dit  qu'il  sa 
tenoit  pour  assuré  que  si  111e  de  Portiand  étoit  bien  marquée 
dans  la  carte  on  la  verroit  le  lendemain  ,  lo  capitaine  tint  ferme 
ponr  ne  pas  changer  de  route ,  et  en  effet  le  lendemain  à  7 
neures  on  découvrit  cette  île,  ce  qui  rétablit  Harriion  et  son 
instrument  dans  I  câtime  de  tout  l'équipage  du  Dcptlort  ,  qui 
sans  cela  auroit  ét^  privé  pendant  tout  le  reste  de  la  txaTcrMa 
des  laiKratohisiemens  dont  il  avoit  besoin. 

La  reconnoissanee  de  la  Désirade  ,  l'une  des  Antilles  ,  fut 
pour  Harifson  un  nouveau  sujet  de  triomphe  ;  car  il  l'arnonosà 
point  nomme  au  mo^cn  de  sa  montre  ,  ainsi  que  les  autres  iles 
qu'on  rencontre  dc-là  jusqu'À  la  Jamaîique.  Il  toucha  enfin  à 
Fort- Royal  de  cette  dernière  Ue  le  19  janvier  tj6a ,  soijtante>im 
jours  après  son  départ. 

I.r  -.'6,  on  lit  les  observations  et  les  calculs  réccsiaires  prsiir 
constater  la  manière  dont  la  montre  avoit  annonce  la  longitude 
de  Port- Royal  ;  on  trouva  qu'en  sup))osant  la  longitude  de  l'ort- 
Royal ,  telle  que  le  donnoit  l'obtervalion  du  passage  de  Mercure 
en  1743 ,  de  7'  2'  de  tem|i8  à  iVinest  de  Greenvtch  {  et  à 
l'égard  de  Poi  tsrTiouth  ,  de  5''  1'  n"  ,  la  montre  avoit  tnarqud 
ce  temps  à  6"  piès,  car  elle  marquoit  à  l'ort  Royal ,  après  8l 
jours,  5''  2'  46'. 

Le  retour  de  Harrison  k  ^ortsmoutlt  »  ne  fut  pas  moins  favo* 
nblc  à  son  iastrament.  Dèi  qa'il  eut  obtenu  le»  certificat»  néca»- 
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siircs  (les  vëryications  faîtes  à  In  .Tamaï  jiie  ,  il  e  reinbtfl|IMi  MMF 
un  très-petit  bdtirnent  [tour  1  Liiro|>e.  11  y  cjirouva  les  plus  man- 
vais  temps,  et  cependant  aux  atterrages  son  estime  se  trouva,  à 
peu  de  chose  près  «  conforme  à  la  venté  »  sur  un  point ,  qu'un 
vaisscttii  dn  roi  VEtaex  venoît  de  vérifier  &  la  me  des  lenw  | 
Harrison  rentra  à  l'ortsmoiith ,  après  i6i  \ov.ts  depuis  sun  départ. 
(Quelques  jours  après  ou  fit  les  observaLions  nôccssaiies  pour 
Constater  l'heure  que  marfjuoit  la  montre  après  uu  intervalle  de 
temps  si  considérable,  et  l'on  trouva  qu'elle  l'avoit  conservée  à 
S  '  5"  près ,  ce  qui  ne  donne  qu'une  errenr  de  i8  milles  ao' 
^loîs  ,  ou  moins  d'un  tiers  de  déféré  dans  (!eiix  trnvf  r!^os. 

On  ne  laissa  pas,  dans  le  bureau  des  longitudes  ,  d'élever  des 
dil'iculids  tendantes  i\  aiïi>ll>lir  ces  avantages.  On  prétendit 
d'nbord  que  peut  être  la  longitude  de  Fort>huyal  établie  sur  le 
passage  de  Mercure ,  sur  le  soleil  en  i743,n'étoit  pas  aussi  sûre 
que  si  elle  eAt  ét('.  établie  avr  des  éclipses  des  satellites  de  Ju- 

Inter.  Ou  protiudit  tiu'il  avuit  pu  se  faire,  que  les  inégalités  de 
i.  montre  se  fussent  corrigées  les  unes  les  autres  dans  les  deux 
traversées,  eu  sens  contraires.  Harrison  répondit  à  ces  difficultés 
d'nno  manière  satisfaisante  ;  maïs  cela  n'empêcha  pas  que  le 
bureau  ou  entraîné  par  des  suggestions  dontMarrison  s'est  plaint, 
ou  dans  la  vue  de  mieux  constater  la  découverte,  ne  déciarjLt 
f]U(;  ce  voyage  n'étoit  pas  sulfieant  ,  cl  cpi'il  n'en  exigeîlt  un 
second  plus  déeisii.  Mais  en  attendant  il  adjugea  ,  le  17  août 
1762  à  HarisMm ,  une  somme  de  aiSbo  livreâ  sterlings ,  (  6i56o 
franco)  comme  à-oompte  sur  la  récompense ,  le  surplus  devant 
lui  litre  délivré,  si  le  second  voyage  avoït  un  plein  succès  ,  et 
lorsque  Harisson  auroii  dévoilé  lu  construction  de  son  liorlur-e, 
et  par-là  mis  les  artistes  en  état  d'en  labriquer  de  semblables,  il 
y  consentit,  et  derofdn  aaaleoMBt  4  OB.  5  mois  do  délai  ponr 
faire  quelques  chaDgemcns  à  sa  montre.  Mais  sur  ses  repré* 
sentations ,  il  fat  décidé  qu'il  lui  seroît  remis  une  somme  do 
5joo  sterlings  nu  lieu  iL-  •.■100  ,  .'1  la  charge  d'uno  nouvtllo 
épreuve  dans  an  voyage  Uo  si.\  semaines ,  et  du  surplus  des  con- 
ditions eaipéea  par  le  mireau  des  longitudes. 

Il  y  avoit  on  autre  tnoyon  do  faire  l'épreuve  de  la  montre  de 
Hariston ,  anciennement  proposé  par  Halley  ,  c'étoît  d'embar- 

auer  l'instrument  sur  un  na>ire,  qu'on  ieroit  rouler  pendant 
eux  mois  autonr  des  Dunes  ,  et  qui  auroit  pu  tout(>s  les  se- 
maines ,  par  des  signaux  ,  eorrespoudre  avec  un  observateur 
placé  dans  un  des  i'orts  et  tmmi  d'une  Imnao  poodalOy  ouûactt 
moyen ,  cpoiqu'excollent,  ne  fut  pas  agréé. 

Nous  avons  dit  qu'un  acte  de  parlement,  ou  171^'.",  exigea 
que  Harrison ,  poar  recevoir  le  prix ,  expliquât  sa  métiiode  aux 
•  commiMniin»  1  —  même  temps  qne.crt  >cl»  panoil  dÉ—  fcw  demi 
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Chltnbres  sans  aucuno  contradiction  ,  le  rot  y  ayant  donné  son 
royal  assentiment,  lo  duc  de  Nivemois,  ainbassadeur  de  France, 
fat  invité  à  £uie  venir  de  Pari»  dea  persoimea  ca|)ablet  d'en- 
tendre et  d'esamiaer  k  dëconvtrte  de  Harirron  qui  elloit  être 
révélée  aox  ouzo  cominîisaiifs.  C'éioit  nnc  iisarque  d'estime  et 
d'amitié  qu'on  donnoit  à  la  1  rancc  ,  et  un  moyen  de  rendre 

£liis  prompt,  plue  eéoéral  cl  plus  utile  l'usfli^e  de  c«»tte  machine, 
n  cooMaoence,  w  dac  de  Saint •  Florentin,  ministre,  Ayant 
^imiaSaé VÂctàémie  des  Scienctta,  chargea  an  mota  d*«vrtt  CaeiM 
de  tfe  transporter  a  I.omht  "^  avec  Ferdinand-Berthofid  ,  et  de  ce 
rénnîr  avrc  le  cit.  de  la  Lamie  ,  qui  y  étoit  aile  pour  son  ins- 
truction particulière.  Ils  virent  toutes  les  macliincs  que  Ilarrison 
avoit  faites  depnia  (juelques  années,  et  Berthoud,  qui  a  voit 
douté  d'abord  di»  snocès  g  admira  son  génie  et  ses  ressources. 
Cependant  l'explication  ,  et  la  [>iji(!!cati(>n  du  secret  do  la  der- 
nière qui  scmbioicnt  <^tre  prêtes  ù  sf  laiie,  furent  retardées.  R1-. 
Ma-k.tlyne  (jni  soutcnoit  la  incllunle  des  lon:;itudes  par  la  liirie 
et  qu«i(]ues-uns  des  un-^e  couuuissttircs  jugèicot  qu'il  otgit  de 
lenr  devoir  de  •'eseorar  par  eux-inémes ,  et  p*r  lenr  propre  eiB- 
périence ,  qtte  les  autres  onvxsers  mtoitnt  cik  état  d'ecécater 
de  semblables  machines. 

M  Le  9  mai,  n6S,  dit  lo  cit.  de  la  Lande,  j'allai  avec  lo 
»  cit.  Berthoud  chejL  Harrison,  il  nous  iit  voir  trois  liorloaea 
»  de  longitude»  :  le  cit.  Berthôad  les  trouva  très- belles,  trièt- 
»  ingénicnses ,  trèii-blen  exëcntëe»;  et  quoique  la  régularité  aB> 
j>  noncée  pour  sa  montre  lai  parût  bîep  diflicile  à  croire ,  il 
»  n'otoit  que  plus  iinf>atient  de  la  voir  après  qu'il  eut  \û  les 
»  trois  iMiriopes.  Nous  sollicitions  les  commissures ,  M.  Scott 
»  nous  i'aiaoït  espérer  qu'il  se  contentcroit  «  li  W»  lutrlogcn 
•  déciaroiont  qu'ils  étoient  es  état  de  l'aire  une  montre  pareille 
»  à  celle  de  liarrison  ,  mais  lord  Morton  et  Charles  Cavendish 
r>  nour>  dirent  qn(>  le  jiir'enifr  t  les  !jlà:iieri licnt  o  ils  j'ayoieilt 
j>  si  cher  nii  secret  sans  s'assurer  de  la  réussite  et  de  la  sinr 
I»  eérité  de  rantenr.  » 

£n  cotisécmeTice ,  les  commissaires  reqkiirtnC  Harrisen ,  le  i3 
•rril  ijCi,  de  faire  exécuter  d'atitreS  montres  paneitles  SOUS  leurs 
yeux,  et  pat  (Us  ouvriers  dotii  on  >  ouviemlroît  ponr  être  en- 
suite examinés.  Uarrisou  leur  repiési  n  que  l'acte  du  parle- 
■Mt  n'eidgeoit  point  de  laides  épreuves,  et  des  constmctiiona 
Mnvelles,  mais  senlemeni  le  détail  ci  l'cxplicAtion  de  la  monti* 
qui  étoit  l'aire}  il  offrit  de  l'expliquer  de  vive  tàfx  et  pu 
écrit ,  avec  les  libres  ,  les  ilessins  e  t  les  proc^  lés  ,  de  mâi- 
nière  que  tons  les  ouvriers  lussent  en  état  de  l'exécuter.  Mals 
une  partie  des  commiaaalrcs  ayant  persisté  à  ju^^cr  que  oalft 
n'étok  {Ms  tnlfissiU  pour  fen^ir  l'objet  et  l'iatentiMt  du  pu- 
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lement.  Les  François  quittèrent  l'An^^letem  an  mob  de  Jaltt^ 
{^Connnoissanie  drs  Temps ^  ijCio.  ) 

tlanison  fils  partit  donc  une  seconde  fois  pour  l'Amérique, 
le  ait  mars  1764  ^  le  ternie  de  son  voyage  fat  seulement  la 
Barbode oik  ii  arriva  te  i3  mai,  et  il  fbt  cm  retonr  m  Angls- 

terre,  le  i!<  septembre  <li'  la  mt^nie  annëe. 

Ce  second  voyaf;e  ne  laissa  plus  aucun  cloute  sur  le  droit  de 
Harrison  i\  la  recompense  promise.  Il  l'ut  décidé  unanimement 

5ar  le  bureaa  des  longitudes  qu'il  avoit  déterminé  la  longitude 
e  la  Barbade,  même  en  deçà  des  limites  prescrites,  par  racla 
de  II  reine  Anne,  pour  la  rétoin[  ense  entière;  cinq  mille  livres 
Kteilinf;s  lui  lurent  de  nou\cau  accordées,  le  surplus  devant 
lui  rite  paye  iors(|u'il  auruit  dévoilé  la  construction  de  sa  montre 
«t  mis  les  artistes  à  portée  d'en  tiûre  de  semblables.  Jiarrison 
satisfit  à  ces  demidres  eondidons  anivaiit  l'attestation  que  lui 
en  donneront  les  commissaires  oommés  pour  cet  efTet  par  le 
bureau,  et  qui  étoicnt  tous  des  hommes  célùbres,  Nevil- Mas- 
kelyne,  John-Mitchcll ,  Ludlam  ,  BlrJ,  Mudge ,  Mathc'as  et 
Kendal.  Ils  attestèrent  que  Harrison  leur  avoit  développé  la 
construction  et  les  principes  de  sa  montre  à  leur  ontiif»  sa- 
tisfaction,  &c.  On  parloit  encore,  avant  que  de  le  payer  en- 
tièrement, d'cxif^er (le  lui,  indépendamment  de  cette  explication, 
qu'il  eût  dcj.i  inis  (luelque  artiste  en  état  de  construire  une 
semblable  montre;  mais  sur  ses  réclamations  on  n'insista  pas, 
et  en  effet  il  dtoit  temps  que  Harrison  âgé  d'environ  j5  ans, 
qui  avoit  consacré  sa  vie  entière  à  on  objet  anssi  utile  à  l'An- 

f;leterre  et  à  l'humanité  entière  jouît  de  la  récompense  ^u'on 
ui  devoit.  Harrison  olnint  en  i76.>  10  mille  livres  stcrlings, 
ou  2 16  mille  francs.  (  Connoifsance  des  Temps  ,  1767.  } 

Le  parlement  assigna  en  mfimc-tcutps,  une  récompense  da 
3ooo  livres  sterling  sa  célèbf»  Enler  de  Berlin ,  vne  autre  de 
3  milles  livres  aux  héritiers  de  Tobîe  Mayer  de  Cottinguc ,  en 
mconnoissancc  îles  2\i/>/cs  Lunaires  qu'ils  avoient  dreisces  , 
et  une  troisième  récompense  de  j  mille  livres  sterlings  lut  pro» 
mise  k  ceux  qui  i'eroient  dans  4a  soitB  des  découvertes  utiles 
à  la  navigation.  Les  principes  de  la  montre  de  Harrison  furent 
enfin  publiés ,  mais  Harrison  avoit  conçu ,  d'après  les  difficultés 
qu'il  avoit  éprouvées,  beaucoup  d'huinciir  contre  le  genre  hu- 
main ,  ensorte  (]u'il  n'eut  pas  la  confiance  d'employer  qui  que 
ca  soit  pour  rédiger  la  descViption  da  sas  inveiitioas*  son  mé- 
iDoire  est  intitulé  :  A  description  vomeeming  such  mecamrsm 
as  v/itl  afford  a  nice  or  tme  mensuration  qftime,  Lond. ,  1767. 
Ouvraei-  qui  prouve  qu'autant  il  avoit  de  génie  pour  l'inven- 
tion ,  auunt  il  étoit  incapable  de  rédiger  ses  idées  par  écrit, 
et  il  mourst  U  «4  man  ijj^t  ^  da  8a  ans. 
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Son  inëniuire  fut  traduit  en  François  par  lo  P.  Pézénâ$,  !• 
Même  année  à  Avignon.  Voici  une  idé«  des  moyens  îngënieax 
Mur  leMoels  ce  {àmamt  «rtiatc  Moit  remédié  anx  inconvéniens 
OM  liodogM  et  det  montre*.  Il  a'«gi«oit  d'abord  de  rendre  tea 
^iiwtîon»  du  ressort  spiral  Isochrones;  HaniKon  se  servit  d'une 
pièce  qu'il  appeloit  don  à  cycioide  :  lorsqu'il  touche  le  ressort 
du  balancier,  il  teod-'à' MOtidrer  ses  vibrations;  et  ce  ressort 
abandonnant  pin»  l0nctenipBoe  clou  dans  les  grandes  vibnuione 
qoll  ne  le  fait  dans  les  moindres  vibrations ,  le  balancier  en 
est  moins  acctiléié  dans  le  premier  cas  qu'il  ne  l'est  dans  !e 
second.  Far  conséquent ,  l'acUun  du  clou  tend  à  réduire  le  temps 
'^i^MlHMMDtn  vibrations  à  l'égalité. 

Lorsque  la  MMOrt  du  balancier  «at  «a  tapoa,  il  toncfaale  don 
à  cycldide ,  et  fl  ne  conmence  à  l'abandonner  qne  dani  le 
moment  où  le  balancier  a  décrit  nn  arc  de  45®  au-delà  du  point 
de  repos ,  le  ressort  étamt  dans  cet  intervalle  en  état  de  se 

mfwr  oortlger  la  dilatadon  du  leesort  spiral ,  il  «e  aetvit^i'aA 
HnenDooiAtfe  mdtalllqae ,  composé  de  dsnx  phtinea  miflees  de 

cuivre  et  d'acier,  rivées  ensemble  i  difTérens  endroits,  de  ma- 
nière que  le  cuivre  se  dilatant  plus  que  l'acier  par  la  chaleur, 
et  se  resserant  plus  par  le  froid ,  cette  varg^  devient  convexe 
par  la  chaleur  dn  cÀté  dn  onÎTie,  et  conveM  par  le  froid  du 
•cM  de  l'oder  :  d'c&  il  Mit  <pM  l'ose  de  set  extréodiés  dtant 
iixe^  l'autre  bout  prend  on  mouvement  correspondant  aux  dl> 
■vers  changemens  dn  froid  et  du  chaud.  Or,  le  ressort  du  ba> 
lancier  passe  entre  les  deux  pointes  qui  sont  à  ce  bout  dn 
tharmoanitref  et  il  en  êtt  pressé  altematÏTement  k  mesure  qu'il 
ae  bande  oo  qn'U  le  débande ,  œ  qui  le  raoonrcit  ou  l'allonge , 

selon  les  divers  chan<^cruens  dn  cnaud  et  du  froid. 

Four  le  ressort  spital,  il  lui  di>nne  toute  l'égalité  possible  par 
quatre  ressorts  cilindriques  de  même  force  ,  placés  au-dessus  et 
ao-dessons  de  duqoe  bras  des  deux  balanciers.  11  restoit  à  donner 
an  ressort,  moMnr  de  tante  la  madUM»  nne  ibrce  toojoms 
égale ,  malgré  les  différences  de  terapdratnred'oir.  il  y  pttrint 
au  moyen  d'un  châssis  ou  gril  de  cnîvre  et  de  Kr,  semblable 
à  celui  par  lequel  il  avoit  corrige  les  inégalitéade  son  pendule. 
Lors  de  la  premièse  construction  de  sa  montre ,  il  s'étudia  aussi 
à  diminuer  les  fîntlaBens  et  il  y  parvint  par  des  moyens  logé* 
nieux.  Il  falloit  encore  qne  la  montre  ne  s'arrêtât  pfwdans  le  temps 
qu'on  la  remontoit  ;  il  y  pourvut  au  moyen  d'un  ressort  qui  n'a- 
^ssoic  que  [>endant  ce  temps. 

Il  y  a  dans  cette  montre  quatre  ressorts  :  le  premier  est  le  grand 
itwert ,  le  second  aot renlisrmé dans  l'intëtienr  de  la  fusée,  pow 
éài»  marcher  Ix  mautg^^fmiÊai  oa'oa  U  «MNiie.  La  troîiièaie 
T«gu  ly,^^  ^    '  Bbbb 
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est  w  ressort  qui  ae  Unde  huit  fois  dMU  «k^fi*  t^ivmP*  «  *t 

Je  quatrième  •»(  celui  du  balancier.   n<>.^. . 

Les  trois  pNtBiert  muH  4e  k  {açon  4*  SWieifey.  !  i  <  i 
,    La  (usée  a  six  tours  et  un  qaart. 

he  voUuit  sert  à  uodérer  la  vites&o,  que  le  ressort  imptîme- 
roit  au  balancier  en  ee  déiiandaot. 

trôna  oà  tonnMnt  les  pLrota  «ont  tons  percés  dans  deis 
mUf«,«t  iM  ^ifoia  tmt  des  StêmÊmé  kar  pointai,   m  ; 

Les  paltettes  sont  des  diamans. 

Lo  P.  VàzéoMB ,  cnpubliiint  la  dcicription  de Hafrison ,  observa 
que  celui:ci  se  plai^noit  lie^ucoup  de  M.  MatkeKtio  ,  astro- 
nome royal,  jusqu'au  point  de  le  quaiiiii-r  de  sua  atxuuaà,  Ckt 
d«r  Iqj  iw|img-  des  manoBtivres  pour  le  faire  échouer.  Ce  ^/AÎIam 
eslTMMnae  n*CB  étoit  sûrement  pas  capablicj  inaia  /on  ne  Mllt 
diacoatenir  que  l'analyse  excessÎTeioent  aéT^re  ijn'il  fit  da 
la  marclie  de  la  montre  de  Harisson  semble  au  moins  Jnstilier 
l'imputation  d'une  dcfavcur  qu'elle  avoit  dans  son  esprit,  et  qui* 
«olon  'Harisson ,  avuit  pour  cause  la  préférence  ^u'it  doneoit 
4  la  méthode  des  loBgitudes ,  fondées  sur  ia  tbéor«e  4e  la  l^Mr* 
snéthode  que  UL  Aiadœlync  avoit  particuUèr.ement  cultivée  ft. 
qui  fait  la  base  de  son  Hriiish  mariner's  guide.  t 
Depuis  ce  temps-là  plasieurs  artistes  angloifl  «ont  parveniiii 
à  faine  dea  montoM  de  -poche  qui  jouissent  pireoyie  de  tout^ 
]«•  periiMtièm  dea  neniHe  Jde  UaoMCB.  1^.  vtat»  4»  Sivlbi» 
4tlnaM«r  dé  l'estnonomie^  ett  «Toit  oct  ane  àe  lind^  4ont 
l'exactitude  étuic  telle,  qae  mise  A  la  seconde  snr  le  méridien 
ide  Londres ,  après  une  tournée  en  poste  de  plus ietfrs  «emair^w 
!eUe  s'y  trouToit  encore  d'accord  à  fvelques  secondes  pràs-  Ceom 
bonté  s'est  soutenue  dam  laao— rpei^gnll  *£Mtet<en  Allemagne» 
enaorte  qu'il  a  pu  déterorfiier  fier- là,  plut  ejtaoleiaent  que  par 

toute  autre  .voie ,  les  longitudes  de  beaBCOup  de  villes  de  Flandre, 
do  Hollande  et  d^  Allemagne  où  l'on  n'a  voit  imnais  lait  d'ob- 
servation ^astroalaMpâflle>pQilt;déleaBtincr  Iciii:»  positions.  MA4. 
dUndgeictAjnioUv'nefawebiaîcW^M  nteni^re  à  ne 

■ykifioïriltlè  odmvtea  posT  ettBaèndnertleiDéQâriiMae.  Quelques 
François  ,  en  particulier  le  président  do  Saron  de  l'Acadcinie 
des  bctences ,  dont  le  goât  et  les  connoissances  en  astrono- 
mie étoient  bien  connus,  en  avait  fait  veniranejaBtasubinombne 
d'éprowea  ont  cqcHNeté  la  vérité  de  ea  i9hWj6».mpparte< 
J^ujounl'hnipkuieara  arliMea«ai^M»£ent>  JtoteidaiiUttKfndiil» 

•iJudgc ,  Arnold  ,  Emery.  n  ; 

Nous  avons  maintenant  à  parler  de  ce  qua  les  artistes  fraiàjr 
^^ois  ont  feit  Aama  ce  genre  ;  mais  on  ne  peut  ôter  à  la  na- 
tion an^asse  l'èoenear  d'avoir  été  la  ipremiére  à  uoodeice  çp 
^kéM^mamé^  \'att^  puisque  Ion.  pentjtoi»Jtt'à- W— .  HmNê 
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■de  perfection  piès  ,  successivement  ajoutés  à  sa  montre,  Har- 
lison  datte  de  iy'i5  ;  et  qu'aucun  artiste  iranrois  ne  peut  citer 
une  époque  aussi  ancienne  do  ses  inventions  ni  même  de  sea 
tentatives  en  ce  genre. 

Berthoud  et  le  Roy  ,  dont  les  talens  et  le  z^le  pour  la  per- 
fection de  leur  art  sont  connus  ,  semblent  avoir  été  encouragés 
par  la  découverte  et  les  succès  vers  lesquels  Harrison  s'acne- 
minoit  à  grands  pas.  Us  crurent  devoir  en  quelque  sorte  prendre 
datte  à  cette  égard  en  ly.*»^  ;  le  premier  par  un  écrit  cacheté 
et  remis  à  l'Académie  le  20  novembre  ,  et  dont  la  souscription 
annonçoit  qu'il  contenoit  la  description  d'une  horloge  marine; 
l'autre  par  un  semblahlc  écrit  remis  aussi  cacheté  le  18  décembre 
suivant,  mais  s«ns  désignation,  qui  contenoit  les  principes  d'une 

})arcille  hoiloge,  ainsi  que  l'a  depuis  constaté  la  copie  cerli- 
iée  remise  par  le  secrétaire  de  l'Académie  an  cit.  le  Roy. 

Les  deux  artistes  franrois  se  mirent  donc  à  travailler,  et 
produisirent  à  l'Académie,  l'un  en  février  1763,  l'autre  en  dc- 
cembre  de  la  môme  année ,  deux  horloges  marines  qui  méri- 
tèrent ses  éloges,  tllc  désira  môme  qu'elles  fussent  éprouvée» 
à  la  mer  ,  ce  qui  eut  lien  quelque  temiis  nprèl. 

Le  ministère  françois  ne  tarda  pas  à  sentir  qu'il  importoit  à 
l'honneur  des  arts  en  France  de  mettre  les  artistes  à  portée  de 
concourir  à  quelques  égards  avec  les  Anglois  pour  la  mesure 
du  tentps  en  mer.  Les  moyens  d'Harrison  étoient  encore  in- 
connus ,  ainsi  l'on  ne  pouvoit  accuser  les  François  de  plaglaf 
s'ils  réussissoient  ;  et  dans  ce  cas  il  étoit  du  moins  glorieux  pour 
la  nation  d'avoir  trouvé  la  m<*me  chose  on  un  équivalent. 

Le  ministre  de  la  marine  fît  en  conséquence  armer  exprès , 
au  mois  de  septembre  1764  ,  au  port  de  Brest  la  corvette  1*7//- 
rondelle ,  dont  le  commandement  fut  donné  an  chevalier  do 
Goimpy-Dumaitz ,  dont  nous  avons  déjà  pat  lé,  pour  faire  l'é- 
preuve d'une  des  horloges  de  M.  Berthoud  ,  i»utiiérdtée  3  ;  cette 
épreuve  fut  faite  en  mer  sous  les  yeux  de  Duhamel  et  de  Chappe, 

3ui  en  rendirent  compte  à  l'Académie  dans  la  séance  publi(|^ué 
u  14  novembre  de  la  môme  année  1764.  Nous  ne  pouvons  dire 
quel  en  fut  le  succès  ,  car  ce  rapport  n'a  point  été  imprimé ,  et 
le  cit.  Berthoud  n'en  donne  aucune  idée  ;  m.ns  il  dit  que  Chappe 
désira  emporter  avec  lui  celte  même  horloge  loirstjtt'il  partit  pour 
le  Mexique  ,  et  qu'elle  lui  servit  à  rectifier  la  longitude  de  lâ 
Vera-Cruz  ,  comme  on  le  voit  dans  la  relation  de  son  voyage  , 
quoique  le  rédacteur  n'ait  pas  dit  que  c'éloit  uhe  montre  au  citi 
Berthoud.  •  ;  ^ 

Le  marquis  de  Courtanwuv  afTranéhrt  le-ihînîstèrt  françois 
des  dépenses  nécessaires  pour  l'épreuve  des  horloges  de  le  Koy.' 
On  vil  alof»  un  simple  particulier  faire  construire  k  ses  ftair 
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line  cdrvcttD  de  66  pieds  ,  <|ui  fut  nommée  V Aurore.  Lorsqu'elle 
lut  è<£uipée ,  le  marquis  de  Conrtanvaux,  accompagné  de  Fingré, 
de  JHieNier  et  de  le  Roy  ,  avec  ses  hork^es,  s  y  embarquèrent 
après  avoir  fait  les  obBemUioiM  aauODOniiqiiea  qu'evigeoit  cette 
épreuve  ,  ils  éproovèreot  dee  tempe  fort  variée.  Le  rédt  inté- 
ressant de  ce  voyage  a  été  publié  en  1768,  sous  le  titre  de 
Voilage  de  M.  le  marc^uis  du  L'ourtanvaujc  ,  pour  essayer , 
par  ordra  é»  l'académie  ,  pUuieur»  instrmmtaiu  rglattft  "à  l» 
hiuputdf  «  mi»  «a  0/id!rw  p<w  M.  Pingiré, 

Il  réaiilta  de  cette  épreuve ,  qa'nne  des  horloges  ne  a'étoît 
éc.^rtpi-  f]ue  de  7"  en  46  jours,  Ju  mouvcinent  constaté  à  terre  , 
et  1  autre  de  ob"  ,  malgré  des  roulis  plus  vialcns  que  ceux  des 
gros  vais^aux. 

AflaU  ce  n'étoU  paa  assez  ponr  nn  objet  aussi  intéressant  :  le 
minîatère  fVaaçon  envisagea  UentAt  la  choae  plus  en  erand  ,  et 

ordonna,  au  commencement  de  1768  ,  l'armement  aune  fré- 
gate nouvellement  construite  au  Havre  ,  dans  laquelle  le  cit. 
(Jassiiii  eut  ordre  de  s'embarquer  avec  les  horluges  marines 
de  le  Roy.  Cette  i'régate  devoit  aller  d'abord  à  ilie  Saint-Fierre 
et  k  Miquelon  ;  et  de  U  travenantdenoavcan  toatl'ooéan  AtUm- 
tîqae,  aller  à  Salé  ,  d'oîi  elle  retoumeroît  en  France  en  touchant 
à  lia  cÂte  d'Espagne.  Cas&ini  se  rendit  an  Havre  avec  son  p^re ,  le 
20  mai,  et  avant  son  ciiibatqucmcnt  fit  ,  de  concert  avec  lui  et 
avec \V allât ,  jeune  astronome  dcManheim,  venu  en  France  pour 
y  cultiver  l'astronomie ,  les  observations  nécessaire»  pour  coos^ 
tater  l'état  des  horloges ,  ils  s'embarquèrent  enfin  et  fuent  voile  la 
l3  juin  ;  on  toucha  à  l'île  Saint- Pierre,  en  Amérii|uc ,  le  25  juillet, 
et  l'on  en  repartit  le  i3  août  pour  Ssllé  ,  où  la  irégate  arriva  le 
24  août  ;  après  i5  jours  de  séjour  dans  cette  rade ,  elle  partit 
pour  Cadix ,  où  elle  arriva  le  i3  septembre,  et  y  séjourna  pour 
taira  dans  l'ob^eryauûra  de  la  maiiof  les  obiervationa  néeaa^ 
Mires,  Enfin  1*  cit.  Clunnî  qnitta  Cadix  le  14  octobre ,  et  arrive 
à  Brest  le  5o  du  môme  mois  ,  aprrs  avnir  tenu  la  mer  environ  4 
mois  et  demi.  Il  nous  a  donné  une  lelation  de  ce  voyaec  aussi 
intéressante  pour  lea  lecteoi* ordinaires,  par iMdeiCriptiuns  des 
Uyqx  et  de*  objets,  qne  pour  les  asuononet,  par  les  d'^tatle 
aatrononiqnee  et  les  ooierrâtions  qui  l'avoient  lait  entreprendre. r 
Voyage  fait  par  ordre  du  roi  en  1  yft^jpoury  ipmmWÊir  /ff  ^Sj^tarv 
très  marines  de  AI.  le  Hoy  ,  1770  ,  in-.i". 

Le  résidtat ,  quant  aux  montres  marines  de  le  Roy,  fut  qu'en 
io  jonra  unedesinontras  a'aroit  <|<Nuaé  i^n'un  h)»jti^e,  d4»  diQgré- 
o'erreor  torlalongitiide.  '  '.-juV.i- 

Un  antre  voyage  eut  lien  bientôt  apr^s.  Un  des  objets  de  celui-ci 
hit  d'éprouver  les  montres  du  cit.  BertLoud.  Le  cit.  de  la  Lande, 
«Toil  été  dé^fpé  pow.ca  foyageitt  •n^tfff  i^Hf^  ^  an.cfaAqigA 
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àe  cette  mission,  poar  laquelle  il  s'etnbarqaa  sur  la  frégate  ÏVsfSf 
commandée  par  le  cit.  Flenrien ,  oHicier  des  vataseaux  du  roi , 
dapois  mioisûe  d«  la  inarioe ,  que  ton  aèla  «i  aea  oonnoisinnces 
en  asironomia  et  en  géographie  rendoient  tpéeialenient  propre 
à  commander  une  pareille  expédition.  Les  horloges  du  cit.  Bcr- 
thoud  furent  mises  en  expérience  dès  le  14  novctnhre  1768  , 
d'abord  à  Rochcfort,  et  ensaîte  à  l'île  d'Aix  jusqu'au  18  janvier 
tj6g  f  d'où  la  fr^te  ayant  mis  &  la  voile  le  18  ,  elle  toucha  snc* 
cesnvemeat  à  Ceaix }  &  Fraya ,  l'une  des  ties  do  Ca{)*Verd  ;  an 
Fort-Royal  de  la Martini<]ue  ;  au  Cap  François ,  îli- Saint  Domin- 
gne  ;  à  Angra ,  l'une  des  Adores  ;  à  Sainte  Croix  de  Téncriil'e  ;  à 
Cédix  pour  la  seconde  fois,  et  fut  de  retour  à  l'Ile  d'Aix  lo  i" 
aovettibre.  Lei.détaila  de  cette  espéditiaii  attronoinique  ont  été 
publiés  per  le  cit.  de  Flenrîeu  dans  une  relation  très^étendue  : 
forage  fait  en.  1768  et  1769  ,  pour  éprouver  en  mer  les  hor- 
loges marines  inventées  par  M.  F.  Merthoud  lyfi  y  a  vol.  in-^". 
On  7  voit  que  la  somme  des  erreurs  absolues  a{>rèi  087  joiin  , 
a'éloient  pour  le  n".  6  que  de  3  quarts  de  degré. 
■La  description  des  procédés  de  le  Roy  se  trouve  dans  le  livre 

3ue  nons  avons  cîtc,  avec  le  mémoire  sur  la  meilleure  manière 
c  mesurer  le  temps  en  mer  ;  (|ui  avoit  remporte  le  prix  double  aa 
jugement  de  l'Académie  des  Sciences  en  1769;  c'est  la  descrip- 
tion de  la  montre  à  longjtudes  présentée  ao  roi»  le  5  ao&t  i7<!o. 
-  On  voit  dans  la  description  qu'il  croyoit  avoir  atteint  le  bat 
pour  les  six  articles  snivans  qu  i!  s'étoit  proposés. 

1".  Réduire  les  iVottcnuns  à  la  moindre  valeur  ,  et  rendre 
le  régulateur  aussi  libre  et  aussi  puissant  qu'il  soit  jKis^ible. 
a?.  Donner  à  ses  vibrations  l'isochronisme  le  plus  parlait 
3**.  Y  appliquer  un  échappement  an  moyen  duquel  Cet  iso- 
chronisnie  no  soit  point  troublé. 

4".  Y  compenser  les  effets  de  la  chaleur  et  du  froid  arec 
exactitude  et  bimplicitc  ;  il  le  lait  avec  deux  petits  therrooraèires. 
,^6°.  Disposer  le  régulateur  de  manière  que  toutes  les  parties 
fiant  dans  un  état  non  contraint,  elles  restent  les  méiues,  aprèsv 
avoir  subi  les  plus  grandes  différences  dans  la  ternpéranrre. 

60.  Rendre  la  maclilne  invariable  dans  les  différentes  positions 
et  les  st  cousses  qu't  lie  peut  éprouver. 

^  ,Le  résultat  des  épn  uves  est  contenu  dans  le  jugement  do  l'A- 
CSdémie  prononcé  le  d  avril  1769  ,  où  il  est  dit  :  «  La  marcilO 
»  de  la  montre  de  M.  le  Roy  ,  observée  à  la  mer  dans  plusieurs 
»  viiyapes ,  dont  une  a  été  des  côtes  de  France  à  Terre- Nenve, 
»  et  de  Terre-Neuve  à  Cadix  .  a  paru  en  gcnt-ral  assez  régulière 
»  pour  mériter  à  Pauteur  cette  récompense!  dont  le  but  principal 
»  est  de  Tcncovrager  à  de  nouvelles  ledierclies ,  car  l'Acadé» 
}».  pni«  m  df^t  pas  diasipaler  que  dsnt  «né  des  obsecTaiioiis  %ai 
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»  ont  4té  faites  mu  oMM  montre ,  elle  a  parn,  ■iiiM  teatà 
m  tmo,  avancer  owea  braaqoement  àe  it  on  la"  jpar  jour: 
»  d'oà  il  sPensnfe  qn'elk  n'a  |ms  eneora  lo  degré  de  perfeotioft 

qu'on  i)eut  y  désirer  ». 

Mais  le  Roy  avoit  trouvé  uno  chose  importante  pour  ces  ma- 
chines ,  c'est  l'isochronisme  do  reasovt  spiral.  Ce  n'est  que  depuis 
qaelqoe  temps,  dit  la  Roy*  qna  j'aianfin  reconnu  ce  tait  si  im- 
portant quldésornats  doit  senrilrdebaa»  à  la  théorie  dea  niontra*, 
et  de  guide  ;nix  ouvriers  qui  les  construisent  :  savoir  tjn'il  y 
a  dans  tout  ressort  d'une  étendue  &uiHsanto ,  une  certaine  lon- 
gueur où  toutes  les  vibrations  grandesou  petites  sont  isucljrones, 
<}ue  cette  longueur  étant  trouvée,  si  vous  racourciksez  ce  ressort . 
lêa  grandee  vibrations  anont  plus  promptes  que  laa  pedMa  t  m 
au  contraire  vous  l'aiongcz,  les  petits  arcs  s'achèveront  en  moins 
de  temps  que  les  j^rands.  C'est  de  cette  propriété  du  ressort  , 
ignorée  jusqu'ici,  que  dépend  particulièrement  la  régularité  de 
uia  montre  marine.  D'après  ce  qoi  précède ,  ou  sent  que  la 
justesse  des  montres  dépend  en  grande  partie  de  la  kwgaaoc 
donnée  au  ressort  spiml  on  réglant.  Si  a%'ec  le  même  échap- 
pement certaines  montres  à  repos  vont  mal,  tandis  que  d'auttês 
sont  irès^ régulières ,  on  en  voit  ici  la  cause;  mais  il  y  a  plus, 
la  noBTcUe  observation  peut  être  d'un  grand  secours  dans  ia 
diaposilion  des  pendules,  sohr  petites,  soit  è-ssoondes»  oii-l0 
pendule  est  suspendu  par  un  ressort.  En  effet ,  on  sent  par  ce 
qui  précède  qu'il  doit  y  avoir  une  longueur  dans  le  ressort  de 
suspension,  où  toutes  les  vibrations  de  ces  pendules  peuvent 
être  isochrones.  (  le  Aoy  ,  page  iS.  k  U  suite  du  f^oje^a  dà 
Courtanvauj;). 

-  Le  Roy  dit  ailleurs  que  le  oit  Berthond  n'avoit  fait  cette  dé- 
couverte qu'en  17^58,  18  moi»  plus  tard  que  lui.  (  Pn/cié  deê 
Recherchas,  1773,  y.  17.)  Quoiqu'il  en  soit ,  le  Roy  l'ayant 
publié  le  premier,  il  est  juste  de  lui  en  laisser  la  eJU>ii«» 

Le  ministère  François  no»«oaienc  de  ces  deax  eprenvas  crut 
devoir  en  faire  faire  une  nouvelle  et  fit  nnncr  pour  cet  effet, 
WPS  la  fin  de  1771 ,  à  Brest,  la  Irëeate  Ih  Florv  dont  le  com- 
nïandemcnt  fut  donné  an  cit.  de  Verdun-de-Lacrenne  ;  très- 
versé  lui- môme  en  astronomie,  et  très-propre  à  coopérer  à  cette 
opération  ; .  le  chevalier  de  Borda ,  avec  Pingré  eurent  ordre 
de  s'y  embarquer,  ils  avoient  deux  montres  de  le  Roy  et  nnd 
de  Berthond  n*^.  8 ,  celle  qui  avoit  déjà  subi  l'épreuve  dans 
le  Voyage  tic  l'Isis  par  le  cit.  de  Fleuricu  et  qui  s'étoit  le 
mieux  comportée  à  la  mer.  Ce  vaisseau  mrtit  de  Brest  le  26  octobrt 
1771  ,  toucha  à  Cadix,  à  Sainte  Crotx  de  Ténériftb,  à  Gorétf; 
à  Hrayn,  au  Fort- Royal  de  la  Martinique  ;  delà  an  Cap-François  » 
à  JHe  Miquelon^  à  Patrix'Fiord  en  Irlande,  à  Copeniu^ne  j 
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il  rentra  à  Brest  le  10  octobre  177a,  après  tm  au  «le  navîgatian  , 
(inoiiu  quelques  jours.)  On  peut  voir  les  détails  intére&saiis  de 
ce  voyage  dans  la  narration  donnée  par  Fingré  et  Borda  en  1778, 
«n  a  vol.  iu-^^.  sous  le  titre  de  l  oyale  fait  en.  fjji  et  ij"]^, 
em  «Lv«ne9  fMities  4c  l'Humpe ,  m  l' Af tique  et  de  l'Amé- 
rique, pour  vérifier  L'utilité  de  pfttsiemn  ntét&odeset  ùmm^ 
meas. 

On  y  volt  que  les  deux  montres  narines  de  le  Roy  et  dtf 
Berthoad,  ont  rempli  ies  &spcriUic<?s  qu'on  en  avoit  conçuea« 
quelles  mériteat  la  conliance  des  navigateius,  et  que  les  montras 
qai  leur  ressembleront  ne  peuvent  Oire  qge  aSw  trAS'^XH)  Vtt§fi 
povr  U  détercaination  des  longitudes  sur  mer. 

£a  I76<i,  le  Roy  publia  un  exposé  succint  des  travaux  de 
Hairison  et  des  siens  dans  la /j^c^'/'c-^^  <//•■■(  hniiriiud'-.s  m  mnr 
et  4e8  éprenves  laites  de  leurs  ouvrages  ;  il  y  donne  l'entrait 
du  vo]rage  l'ait  en  1767  du  Hâvre  en  Hollande,  et  «n  176^» 
avr  la  Ir^giate  )l  Enjouée  en  Amérique  ;  mais  il  fait  remonter  ces 
.preifiiàres  tentatives  à  1748,  où  il  présenta  à  l'Académie  un 
é^Vlpemcnt  dont  l'idée  parut  neuve  et  susceptible  de  beaucoup 
d'avantages,  et  surtout  à  1 764 qn'U  déposa  la  d^cripHpn  d'une 
nouvelle  horloge  pour  l'usagé  di  le  mer,  dans  m  paqmt  CSp 
cfaeté,^  et  qu'il  a  fait  imprimer  en  176II. 

Le  cit.  Berthood  a  pubbé  an  grand  nombre  de  bons  otivrages, 
Toici  les  principaux  ; 

En  «76^,  Essai  sur  l'horlogerie  f  %  vol.  in-i^". 

£n  1773,  TruitJ  des  horloge»  mfirines^  in-j^'*. 

En  1787 ,  deia  flt^sure  d»  tempf^  an  Stipp/émenf  au  Traité 
des  horloges  marines ,  1V4*. 

Il  dit  dans  cet  ouvrage  qu'il  a  construit  et  exécuté  .(5  hor> 
loges,  on  montres  à  longitudes,  et  il  décrit  les  dernières.  Oa 
7  voit  aussi  que  son  neveu  Louis  Berthoud  en  exécntoit  soos 
9a  dicection  qui  étoient  d'une  tr^s^grande.  exactitude. 

£n  1792  ,  Traité  des  montres  à  longitudes. 

En  ijii7 1  suite  du  Traite  dos  mo-itrcs  à  longitudes,  con- 
tenant 1°.  la  construction  des  montres  verticales  portatives, 
et  celle  deS'borloeeahonMHlUlet .pour  servir .dsn*  les  plus  longues 
treveraëes,  a*.  J^  descrit^ii  et  les  épreuves  des  petites  noc- 
)ons  korizontalss  ptus  simples  et  plus  portatives. 

Xe  cit.  Berthoud  ,  dans  Us  Fi  laircissemens  qu'il  pulilia  en 
1773,  pour  répondre  au  Précis  de  le  Koy  ,  parle  d'un  dépôt 
•/ait  à  l'Académie  le  30  noreadm  if54»  BP-moia  avant  le  dépôt 
•da  a6  iléesnibre  par  )e  lioy  ;  mais  le  papier  a  été'psvdni  il  son» 
«tient  qid  est  le  premier  artiste  qui ,  depuis  Sully ,  se  soit  moipé 
en  France  du  travail  des  horloges  marines ,  le  premier  qui  ait 
consigné  des  jptçj^^s,  1«  pispiver  ^ui  ca  oU  eÂéçvUi»  ^  P'f' 
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mier  dont  les  horlogea  aient  été  ëproovëes  en  mer.  Le  Roy  loi 
lui  objectoit  qu'avant  le  voyage  d  Angleterre  en  1763,  il  était 
éloigné  du  but,  puisqu'il  ne  Croyolt  ini^itre  pas  à  la  |)erfection 
annoncée  par  Harrison  (1).  Je  ne  crois  donc  pas  qo'ii  me  soit 
possible  de  décider  de  la  priorité  d'idées  entre  ces  a0IUC  htMUw 
•rtiatm  iinaijileçit.  Bertboud  a  travaillé  Inen  plnsloog^lM  qoe  le 
Boy.  On  Im  doit  on  grand  nombre  de  montres  excellentes  qui 
ont  élé  trét-utiles.  Son  neveu  ,  Loois  Bertlioiul ,  en  a  exécuté 
msuite  plusieurs  dont  oo  iait  usage  avec  succès,  et  il  iorme 
MtMllcment  des  élèvet  pour  le  ioeoadar  ot  le  lemplaoer  deu 
pu  onTimgBt  dUIicilea, 

Mons  fitiirons  en  annonçant  que  les  cît.  de  Mole  et  Magnin, 
artistes  de  Genève,  qui  avoient  travaillé  à  Paris  chez  le  cit. 
Berthoud,  ont  exécuté  en  1798  nne  montre  marine  qui  a  été 
éprouvée  avec  le  [dus  grand  snocès  deos  l'ot^ervatoire  de  Ge- 
wn,i Bibliothèque  6ntaii»iauef  en  7}.  Ils  y  font  usage  de 
Vut  «le  percer  les  reins  anciennenient  porté  de  Ccnête  en 
Angleterre ,  et  qu'ils  ont  appris  du  cit.  Maliet ,  qui  avoit  tra- 
vaillé à  Londres  chez  Harlay  possesseur  de  cet  art}  le  cit.  Louis 
Berthovd  M  l'en  «mal  pracaié. 

MMùdê  de$  loa^tudts  par  U  moym  d»  ia  hmê, 

Ott  e  TB  des*  f ertide  IV  qoe  parmi  les  tenutivea  &ites  en 
diters  temps  pour  trouver  les  longitudes,  celles  de  Morin  avoient 
eu  une  grande  célébrité ,  et  qu'u  se  servoit  do  mouvement  de . 
la  lune.  Cette  idée  étoit  ancienne ,  mais  Morin  ftfoit  donné 
des  méthodes  très-lumineuses  et  très-complètes. 

On  a  beaucoup  varié  sur  la  manière  d'observer  la  lune  pour 
avoir  la  lonsitiidef  Gemma-Frisius  avoit  proposé ,  dès  1^78 ,  de 
mesurer  la  distance  à  une  étoile ,  et  c'est  la  méthode  que  l'on 
suit  actuellement  ;  mais  cette  observation  étoit  diilicilc  à  foire  ; 
et  Hallcy  en  1710,  s'en  tcnoit  aux  appuUes  on  conjonctions 
de  la  lune  avec  les  étoiles. 

Mais  la  décoàterte  des  inatrnnens  à  réflexion  fit  revenir  à 
)a  mesure  des  «ttstancea  ;  du  nunns  le  Monnier,  en  1746,  dana 
•es  Institutions  oMùmuimi^ia» ,  page*  3ao  et  ^/6,  enpxqpoMit 

l'observation. 

(1)  Lb  cit.  de  U  LJinde,  qui  y  «toit,  iiiei  de  H»rri«on  ,  il  coamMÇt  d*f 

Miitqu'iTant  qued'aroir  vu  le«b<irlogrs  croire  ,  et  qu'il  fui  eticlisiité  det  rfê- 

io  Harriton  ,  le  cit.  Bsrtiioud  ne  pou-  fourcet  et  des  idées  de  tlarrt»on  Ayré» 

Toit croira  au  degré  de  précifion  qu'on  !<■•  avoir  tus  une  seconde  foi»,  il  »• 

ea  rac«atoit }  mai*  que  qaud  il  «Ai  tu  fâmiliarita  avec  cet  ùUm  «I  il  oe  le* 

las  fttmkn  twwaa»  ss  Isa  ffs^iisas  aiailiiiil  fias  siilsa* 

Avant 
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Ayant  qu'on  cftt  ces  instrutiicns ,  Radouay,  habile  ofBcier 
de  la  marine  royale,  que  nous  avons  citë  plusieurs  fois,  et  qui 
faisoit  \ers  le  commencement  de  ce  siècle  «les  efVorls  pour  per- 
fectionner la  marine  fraoçoiia,  propotoit  d'observer  I  heure  oii 
la  lane  passe  an  méridien)  oomidaMiit  eB  eflfot  la  latitude  do 
Jùo  du  vaisseau  ,  on  peut  toujours,  an  moyen  de  l'observa- 
edon  du  soleil  couchant,  trouver  l'heure  qu'il  est  en  ce  moment 
^oiir  le  méridien  du  vaisseau  ,  et  cette  heure  peut  ÔCrc  conservée 
avec  assez  d'exactitude  avec  une  bonne  montre  à  secondes.  On 
jÊMuuâtim  donc  à  qneUe  henre  la  lune  paaseca  quelques  faenret 
4Hppèl ,  on  aura  passé  quelques  heures  avant  par  ce  cerele. 
^^On  cherchera  ensuite  dans  la  Connaissance  des  Temps  le 
moment  auquel  la  lune  aura  passé  ou  doit  passer  ce  même  jour 
au  méridien  de  Paris}  ce  moment  est  calculé  pour  chaque  jour. 
Ainsi,iaa  toppoiant  pour  on  moment  que  la  lone  f&taans  aucun 
moBvement,  on  anroit  par  la  difi'érence  de  ces  temps  la  dif- 
fiJrence  'des  méridiens  ae  Paris  et  du  lieu  du  vaisseau.  Mais 
jDommc  la  lune  n'a  pas  été  iimnobile  pendant  l'intervalle  de 
temps  qu'elle  a  mis  d'un  méridien  à  l'antre,  il  j  aura  ici  une 
réduction  à  (aire  à  raîfepn  de  la  marche  en  Moemion  droite  que 
It  lweaur*  ene  depuis  le  premier  de  ces  moment  jniqu'au  der> 
Àr.  Le  mouvement  horaire  de  la  lune  tant  en  longitude  qu'en 
ascension  droite  est  donné  par  les  I'phe>nrriJes.  On  suppose 
d'ailleurs  toujours  la  longitude  déjà  connue  à  2  ou  3<^  près  par 
l'estime.  Ainsi  l'on  dirft  d  i5»  donnent  tant  de  luouvouient 
horaire,  combien  donneront  les  degrés  de  longitude  estimée. 
Cette  quantité  convertie  en  temps  sera  déduite  du  temps  trouvé 
par  l'observation ,  et  l'on  aura  la  difiérence  de  temps  en  lon- 
gitude corrigée,  qu'il   >  r  i  facile  de  réduire  en  degrés  et  minutes. 

Ctte  première  lotiyitu  le  corrigée  pourruit  servir  de  biae  à 
pWnpOTdle correction  qui  donneroit  une  longitude  plus  exacte. 
*^ BiBiWoer  remanjuant  ensuite  qu'on  ne  peut  pat  toujours 
saisir  fa  lune  au  meri  ii(  n  ,  r-,  v  iit  [  irvcriir  au  même  objet  en 
prenant  des  hauteurs  correspondantes  de  cet  astre;  et  le  Mon- 
nier  qui  ne  regud<rft  pat  conme  al)solument  mauvaise  la  mé^ 
thode  de  Aadowy  ,  pense  que  celle  de  Bongoer  seM^t  qndi^ne- 
fbis  préfifraMe  à  cell»  des  disuncos  de  la  (une  ans  étdnes,  qui 
n  été  adoptée  ensuite,  f  De  la  correction  introduite  pouraccourcir 
le  ligne  du  lock  ,  Paris,  1700 ,  /«-8«.  page  26  ).  La  raison  qu'il 
90  WHine  est  que  cette  métnode  n'esigc  pas  de»  instmmens  bieijt., 
1NUr£ûli,  et  qu'elle  n'a  besoin  que  d'un  observatenri  et  dans 
le  cas  oè  kt  hauteurs  ne  seroient  pas  parfiittenient  Correspon- 
danît  s  ,  le  vaisseau  ayant  changé  de  place  dans  l'intervalle,  (ce 
qui  aura  presque  toujours  lien),  on  ponrroit,  ajoute-t-il«  tenir 
compte  de  raa«td»  l'wtn  a  (éaomnt  le  triangle  nhériqun 
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qui  donne  l'angle  an  pôle;  tout  cela  enfin  seroît  facilité  par 
les  tailles  des  yinf^li's  homires  que  le  cit.  de  la  Lande  a  donnéos 
dans  son  Abri-^é  de  navigation ,  en  1793,  et  dont  nous  par- 
lerons k  la  fin  de  cet  trricle. 

Il  l'alloit  parler  de  cette  méthode  puisqu'elle  n*avoit  pas  été 
dédaigruie  par  des  hommes  tels  que  Bougucr  et  le  Monnier  ; 
niais  elle  est  Bujette  à  de  trop  grands  inconvénicns ;  car  en 
flnppOMSit  niômcd^shautearSeKâctvment  correspondantes  comme 
le  lune  bbange  rapidement  de  déciinaùon  et  assez  inégalement  , 
voilà  une  première  correction  à  faire  ,  dont  l'incertitode  inilttcm 
sur  celle  dn  ttioinciil  où  la  lune  aura  passé  an  méridien  ;  vl 
comme  Icvaisscau  aura  aussi  changé  de  place  ,  le  plus  souvi  i.t 
ce  sera  ane  nouvelle  correction  à  lairc  dont  l'erreur  pourra  se 
comiiler  ^veo  la  fMiWnèrtf.  On  peut  -  dire  anuî  k  l'égard  de  la 
mc^thode  de  HadouMy  qué  le  moment  dn  passage  du  aoleil  <m 
de  la  lune  au  incrifiien  est  toujours  accompagné  "de  l'încerti- 
tnde  de  qccl'jiies  u)inuics  ;  fiiiisi  en  somme,  l  une  et  l'autre  de 
ces  {nétlio«les  ne  sont  guère  à  adopter  que  faute  de  mieux  ; 
et  »i-RadoUay  l'a  emplAyce  avec  succès  dana  sa  navigation  en 
1725,  potii^  redresser  l'estime  des  pilotes,  il  y  a  eu  |ilusdo  bon» 
iietir  qu'on  ne  devoiteu  espérer.  D'ailleurs ,  l'erreur dea  la&le» 
(le  la  lutif.  retidoit  »U><s  MS  mélhodw  wjeUN  à  dM'éoaris 
considéi  AbIcSt        .  '  • 

Le  Monnier  a  témoigné  dans  phisieurs  de  ses  écrits  faire  cas 
d'une  aotrè  "méthode  qui  procède  par  les  hauteurs  observées 
de  le  limé.  Il  faut  pour  cet  efYec  mesmer  la  hauteur  de  la  lune, 
au  inoinent  où  t  llc  passe  par  le  uiéridicn ,  ainsi  qu'une  autre 
hautenr  du  aiéiue  astre  avant  ou  après  ceUc-là  ;  cunnoître  enfin 
l'iritervaiti»  de  teippa doenlé  entré' l'observation  méridienne,  et 
l'autre  hauteur  :  au  moyen  de  ces  élémens  on  détermine  le  liea 
de  la  lune  sans  avoir  besoin  de  mesurer  la  distance  X  une  étoile  « 
et  ce  lieu  de  la  lune  étant  trouvé,  il  n'y  a  (ju'îi  cotunarer  le 
moment  de  l'observation  nvec  celui  où  la  lune  a  oecu|>é  le  même 
lieu  pour  lin  méridien  déterminé  Comme  Parla,  <Nt  ftan  Itt 
diflérenée  dei  longitudes  de  Paria ,  et  du  vaisseau. 
*  Telle  tstki  itiéthodo  que  le  Monnier  dit,  dans  le  second  tomâ 
de  sfs  ()!iscr\  iifiiiris  n'/rs/i'y ,  iri!jiiiiii<.'cs  on  ^'7-'>)  ,  lui  otrc  venue 
en  idée  dans  son  retour  de  Lapponie,  et  il  dit  l'avoir  miae  en 
nsage  avec  assez  de  sQfiOàs.-  Ën  conséquence  il  èngajg^a-'Flngld 
2  caleoler  leà  aeeensioas  droites  do^ls  lan*  avfc-  ana  gnandé 
jftOciskAi' ênti»  son  Éttit  da  cfel.  '  '  ",  ' 

Voici  ta  uicthode  <{n'il  snivoil:  {État du  ciel,  année  1757). 
En  supposant  qu'on  eût  observé  la  luutteur  de  la  lune  pour 
trouver  VaitgleiM^iM  d4  ta  Imie,  c'ett-àpdin  «a  distance  aiv 
diénUkiil  t»'tw»p«A>M«  iinMtlIiihÉB  lunae  par  Iw  taUas, 
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•ans  avoir  besoin  d'observer  la  liauteur  méridienne  )  son  pru> 
C6dé  est  aussi  simple  qu'il  puisse  être  ,  en  eiD|^yaot  les  anjglet 
horaires,  et  il  peut  servir  môme  à  terrai  pour  trouTer  UtoOf 
gituUe  lors({u*on  ne  (>ciit  pas  comparer  le  -lune  i  une  ëloile. 
Ayant  observé  en  pleine  mer  la  liauteur  du  bord  de  ht  lune, 
OU  y  faic  les  quatre  corrections  qui  dépendent  de  la  hauteur 
de  1  œil  au-dessus  de  la  tuer,  de  la  réiraciion,  de  la  perallaxc, 
et  du  àemi. diamètre  de  la  iuae,  et  l'one  la  hauteur  vraie  de 
le  lane.' On  aalt  toujours,  i  une  demUhenre  près,  la  longi- 
tuile  du  Heu  où  l'on  observe  ;  par  conséquent  un  [>eut  savoir 
l'heure  qu'il  est  à  Paris  au  moment  où  l'on  a  observé  ,  et  l'on 
pèut  calculer  par  les  tables  ou  l'almanech  nautique  la  dëc)^ 
muMm  df  la  lanej  on  oomh^  aussi  la  latitade  dv  lien  cà  l'on 
observe,  car  elle  est  sartont  nécessaire  dans  cette  méthode>ci} 
l'on  a  donc  la  distance  du  pôle  au  zëniih  ;  a'wbi  résolvant  un 
triangle,  on  trouvera  l'angle  horaire  pour  le  Heu  de  l'observation. 

Connoisaant  ainsi  l'angle  horaire  de  la  lune  par  le  moyen 
de  U  havteur  observée,  on  cherche  k  qnelUi  henre  cet  engle 
horaire  devoit  avmr  lien  en  mërl^en  de  Pliristla  difTérence 
entre  l'Iienre  de  Paris  et  l'heure  où  l'on  a  observé  est  la  dif- 
férence des  méridiens.  Si  cette  diltércncc  trouvée  est  à>peu- 

£rès  la  même  que  celle  ^u'on  a  d'abord  supposcc  pour  calculer 
i  d^dineisont  la  snppoeitioB  ett  jusùliéi  ii.n'y  a  nen  à  changer 
•s  ealcal  mécMent.  - 

SI  la  difTérence  trouvée  n'est  pas  à  pcu-prôs  celle  fjn'on  a 
employée,  la  dccHnaison  n'est  pas  juste j  alors  on  lait  une  auira 
supposition  pour  la  longitude  du  lien  ^  on  cherche  de  ni^uie 
dans  cette  npuvelle  snppoaition  rheose  de  Paris  et  U  déclinaison 
de  la  hme  par  les  «sbies  ponr  cette  lienre>là.  Avec  cette  non* 
velle  déclinaison,  on  résout  mie  seconde  l'ois  le  triangle  ,  et 
l'on  trouve  fanglc  horaire.  Ou  chcrcht  à  quelle  heure  tle  l'aris 
cet  angle  horaire  y  devoit  avoir  lieu,  cl  la  dilïcience  entre  cette 
henra  de  Paris,  et  l'heure  4»  l'observaiiun  sera  la  diiïérence 
dee  mèridiena.  SI  cette  diffiireno»  est  la  taâmû  que  celle  qu'on 
a  adoptée  dans  la  seoovde  siipi>usiti^n  >  celle  ci  sera  vérifiée. 
Maiss  il  y  a  encore  une  erreur ,  ou  une  •lifiorcnce  dans  le  résultat, 
on  écrira  cette  erreur  au-dessous  do  la  première  supposition, 
on  en  prendim  ta  somoMOU  la  diCiiérence,  selon  quelles  seront 
de  inéine  dènoannatton  ou  de  dénomination  diiférente  ,  et  l'oa 
fera  rctto  proportion  :  la  somme  des  erreurs  est  à  la  plus  petite 
erreur,  comme  celle  ci  esté  la  quantité  dont  il  faut  corriger 
la  diiférence  dea  méridiens  trouvée,  dans  la  supposition  qmik 
donné  la  pins  pptite  erreur.  {Jstroaomisj  art.  4^1%). 

Ce  A|r  ipnr  «icMmc  l'osage  de  cette  méthode  en  wmt  que 
Q«giré  |;Mm  poM  l—  tnpfa  »7â4«  65»  56.  5; ,  une  «jio^Ip 
'  •  •  <   C  c  c  c  a 
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lente  ëphdtnéride  ,  qui  ;ivoit  pour  titre  ;  État  du  ciel.  Jamais 
on  n'avoit  mis  tant  d  cxactitude  et  de  temps  à  calculer  une 
épliéméride.  On  y  truuvoit  pour  midi  et  pour  minuit  de  chaque 
jour  le  lieu  de  la  lune,  sa  latitude ,  son  angle  horaire,  sa  dé- 
clinaison ,  sa  distance  au  soleil,  le  mouvement  horaire  en  lon- 
gitude,  le  cliangemcnt  lioraire  de  l'ani^lc  au  pôle j  tout  cela 
calculé  en  secondes  avec  la  dernière  précision;  ensorle  que 
les  calculs  de  la  longitude  dont  je  viens  de  donner  l'eeplication 
d'après  Fingré ,  deTeiloieiit  tci^fedlct* 

Il  eut  la  constance  de  eoniinner  senl  ce  travdl  pendant  quatre 
âns  :  OMÛS  le  peu  d'usage  qu'on  en  l'aisoit  alors  parmi  les  marins 
le  détermina  a  suspendre  un  travail  aussi  pénible  jusqu'au  temps 
où  il  pourrait  devenir  plus  utile  ;  cependant  Pingre  eut  l'avantage 
de  doimer  l'exemple  pour  rêveur ,  et  de  faire  voir  qn'an  halnle 
■sroaome  pouvoit  foarnlr  tid  senl  tons  les  calcnu  dont  les 
navigateurs  ont  besoin. 

Lorsque  le  cit.  de  la  Lande  fut  chargé  de  la  Connaissance 
des  Temps ,  il  donna  dans  le  volume  de  1761  et  dans  les  inivana, 
les  lieux  de  la  lune  calcnlëa  avec  k  même  précision ,  tnr 
meilleures  tables,  pour  mfdi  et  ponr  nrinntt ,  qui  sont  le  fonde- 
ment  de  tous  les  autres  calculs. 

Lacaille,  dans  son  voyage  an  Cap-de-Bonne- Espérance,  en 
1751 1  evoit  Mnti  toote  l'utilité  de  la  méthode  des  loDgitndei 
en  mer  par  le  moyen  de  la  Innet  maia  il  préféra  les  dbtancea 
de  la  Inné  an  «oleil,  et  enx  étoties.  H  donna  en^  1755,  dans  le 
cinquième  volume  des  Ep/tJ/n^rii/cs  des  détails  intéressans  sur 
la  manière  d'observer,  et  de  calculer  les  observations,  et  il  donna 
le  modèle  d'un  almanach  nautique  pour  rendre  cette  méthode 
facile  et  à  la  portée  de  tout  le  monde.  Sana  les  Mémoires 
de  17^9,  il  prouva  an'elle  éloltde  beanconp  préférable  eella 
des  hauteurs  que  le  Monnier  avoit  voulu  accréditer.  M.  Maske- 
lyne  aujourd'hui  astronome  royal  d'Angleterre,  ayant  été  en 
17^61  è  iHe  Saint-Hélène  pour  observer  le  passage  de  Vénns, 
•Viccnpa  de  cette  m^ode  et  réveilla  l'attentÎM  des  oonumi» 
teires  de  la  lonptnde  en  Angletem.  U  7  parvint  à  fkfate  dédder 
qu'on  puMieroïc  chaque  année  un  NoMueml mtnuaime,  et  dcfvia 
S767  on  n'a  pas  discontinué. 

dette  méthode  est  détaillée  dans  son  livre.intitulé  :  Briti^h 
marûtar's  guide,  1763.  Elle  fat  adoptée  par  Mayer.-TVieomi' 
btium  et  methoibts  fon^tudiiium  promota,  1767.  Il  ne  s'agît 

£e  de  mesurer  une  distance  de  la  lune  au  soleil ,  ou  à  une 
>ile  de  position  bien  connue,  en  observant  à- peu-près  les 
hauteurs  tant  de  la  lune ,  que  de  l'étoile  on  du  soleil.  On  peut 
déterminer  d'après  ces  données  la  distance  vraie  de  la  lune ,  ' 
ou  dn  «oléil  à  rétoîlej)  calcatanldono  «oiniie  le  moment  pont- 
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Vn  méridien  donné,  où  la  lune  auroit  eu  la  nidoM  dittrac*» 
cm  bien  le  tirant  d'une  ëphéméridc  toute  calculée ,  on  aura  la 
différence  en  longitude  des  deux  lieux,  celai  de  l'héphémë» 
ride  et  celui  du  vaisseau. 

Cette  méthode  est  sans  doute  la  meilleure  j  et  il  n'y  a  rien 


iiaGiioii  dana  le  aens  à»  la  dittanos  ;  amu  on  y  a  ninédié  par 
^▼•raei  néthodei  comme  on.  le  verra  diaprés. 

Les  Tables  de  la  LuAf  sont  depuis  quelques  années  portées 
à  un  degré  de  perfection  qui  permet  de  determixier,  à  3o  secondes 

£rès,  la  position  de  la  lone  et  sa  distance  à  une  étoile  donnée, 
la  dernier  travail  «at  im  des  objeu  des  éphéméridca  dcatijiéea 
&l*Daage  de  la  navigation  comme  la  Cotmoissanea  dgs  Temps 
de  Paris  ,  lo  Nau!iiti!  a'/na'iac  de  Londres.  On  y  trouve  ,  dc[jiiis 
bien  des  années  pour  chaque  jour,  la  distance  de  la  lune  à 
fodqef^uie  des  principales  étoÎMS  on  ciel,  avec  laquelle  elle 
MK  obmnible  ce  jour-là }  et  comme  le  mtvigateiv  cm  censé 
avdr  mie  de  œi  <pfa<mérîdes,  î1  a  At  vmr  ^BeOie  étoile  il 
dcvoit  observer  avec  la  lune  pour  faire  cette  compandion. 

Supposons  donc  la  distance  du  bord  de  la  liine  a  une  étoile 
mesurée  exaciemenl,  ainsi  que  la  haatenr  de  la  lune  et  de  l'é- 
toile snr  l'horiaon  »  on  doit  d'aboml  ooniger  le  diatance  de  la 
fanM  àl'éioile  en  y  ajoutant onendtentle  demi-ditmétreappeniit 
de  la  . lune,  qui  est  donné  pour  chaque  jour  dans  l'almanac  ^ 
car  il  varie  sensiblement.  On  aura  par-là  la  distance  eppi^ 
lente  de  l'étoile  au  centre  de  la  lune. 

Mais  la  lune  et  l'étoile  sont  alTectées  d'une  antre  c^nae  qni 
lea  ftit  partittfe  oit  eUea  ne  sont  pea.  Cest  pcmr  la  Itwe  la  pa> 
rallaxe  qui  l'abaisse,  et  la  réfraction  qui  l'élève,  et  pour  l'é- 
toile la  réfraction  seule  ;  ainsi  il  faut  corriger  les  hauteurs  de 
l'une  et  de  fautre,  en  en  retranchant  la  réfraction  convenable 
à  la  hauteur  obtervée,  et  à  l'égard  de  la  lune  y  ajoutant  la 
peiallase  relative  à  sa  hantenr  apparente  et  à  aa  distance  i  la 
terre  qui  fait  rarier  cette  parallaxe,  'l'out  cein  est  donné  parles 
Éphémérides  ;  on  aura  ,  an  moyen  de  ces  corrections ,  lea  han* 
teurs  vraies  de  l'étoile  et  de  la  lane«  telles  qn'dlsa  paicliraient 
da  centre  de  la  teive. 

.  Noua  evona  maintenant,  d'après  ces  données,  à  déterminer 
parla  trigonométrie  la  distance  vraie  de  l'étoile  et  de  la  lune; 
il  nous  suilira  d'en  développer  ici  le  principe  :  soit  dans  la 
Jigure  ai  HB  A  l'horizon, Z  le  zénît,  Z  A,  Z  B,  des  verticaux  dans 
lesquels  on  a  olMervé  la  lune  en  L,  et  l'étoile  en  £.  Leurs 
bantenrs  apparentes  BL,  et  AB  ;  lea  lieux  corrigés  sont 
/et  e.  La  j)arallaxe  ni  In  réfraction  n'affectant  point  ces  ver- 
ticaux, on  aura  dans  le  triangle  ZLLles  trois  côtés  donnés. 
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et  cons«'qnem!onnt  on  pourra  trouver  l'angle  en  Z  Ensuite  ddin 
le  tri!tP!:;le  ^'Z/  nn  anra  les  cOtësZtîetZ/  distances  au  zcnic 
corrisées ,  de  l'étoile  et  de  la  lune,  avec  l'angle  t'Z/  ;  ain.-.i  l'on 
aura  la  grandeur  île  eL  qui  est  la  distance  vraie  de  l'étoile  an 
centre  de  la  Inné.  Tout  dépend,  cuitmic  on  voit,  delà  TétuA^ 
tion  de  deux  triangles  sphériques  dans  l'un  descjuels  on  cunnofc 
les  trois  cAt6s,  et  dans  l'autre  deux  cArcs  et  1  anr^lc  compris. 
Ce  sont,  il  est  vrai,  les  cas  les  plus  bliririeux  de  la  ttit^nno- 
métrie  sphérique.  Mais  on  est  {Mrvenu  à  faciliter  cette  opération 
Kttt  par  une  espèce  de  fonnnle  qui  en  abrège  te  calcol,  soft 
ptr  oesopérations  graphiqiMM ,  et  p«r  d«s  tables  toutes  calcnlëes.- 

It  nous  reste  à  déterminer  à  quel  moitient ,  pour  le  méridien 
déterminé  des  éiil»-':ncf  i<lcs ,  la  lune  et  l't'ii.ile  ont  paru  dis- 
tantes de  la  quantité  trouvée.  On  sent  aisément  qu'on  ne  trou- 
vera jamais  cette  distance  précise;  mais  on  en  tropveia  tonjoars 
une  plus  grande  et  nne  moindre  ainsi  que  les  momens  où  elles 
ont  eu  lien.  Dans  les  F.phémériMes  on  tronve  ces  distances  de 
3  en  3  heures  ,  pour  le  méritiien  de  Paris  ,  on  pour  CL-;ui  de 
Çreenvich  ,  il  ne  s'agit  que  d'y  cotuciarer  la  vraie  tiisunce 
qu'on  a  dtfdof  te  de  robservation. 

Supposons' dbno  'iiaff  amnple,  que  poar  le  moment  de 
40'  30"  du  soti-  un  vaisseaD  cinglant  d'Europe  en  Amérique 
ait  trouvé  la  distance  vraie  de  la  luno  à  l'opi  de  la  Vierge  de 
•39°  a5'  40',  et  que  Jans  la  Connoissancr.  des  Temps  on  ait 
trouvé  que  sous  le  méridien  de  Paris  ,  la  lune  étoit  à^x  beuiea 
du  soir  du  même  jouK,  à  'iHfi  de  distance  de  o^M  dtoiJep 
et  \  minuit,  à  ^o»  3'.  Il  n'y  ama  donc  qu'à  faire  cette  pro> 
portion  ;  xi  1°  iH'  dillerence  de  38"  46'  à  40°  3'  proviennent 
de  3  heures  de  distance  en  temps,  que  donneront  40'  40" , 
difl'érence  de  38»  46'  à  39  26'  40".  On  tronvara  33  5l', 
ainsi  ce  sera  à  7**  33'  61'  ,  après  midi ,  qu'on  aura  tu  sous  le 
mdrilien  de  Peifr la  lmie'éloi^dede  l'épi  delà  Vierge  de  39» 
aS'  ^fif  -  On  l'n  vu  sous  le  méridien  du  vaisseau  à  i^*  40'  3o' 
dâ  smr:  la  diiVérence  sera  i>>  Si'  ai"  ,  qui  reviennent  en  loo* 
gitnde  a  a8«  20'  iS"  à  l'ouest  de  Paris. 

Je  crois  sToir  mUèlapettée  de  qaicoaqoa  à  qnelqoe  ooo* 
noi^ance  astronomiqne  la  méthode  de  tronver  les  longitudes 
parles  distances  de  la  lune  à  qiulipie  étoile,  observées  en  mer. 
Celle  de  les  trouver  par  la  distance  de  la  lune  au  soleil  est  à 

Seine  différente;  on  mesure  avec  l'instrument  la  distance  dea 
eux  bords  les  plus  voii^ins  du  soleil  et  de  la  kine)  il  faudra^ 
à  cette  distance  observée ,  ajouter  la  somme  des  demi- diamètres 
apparens  ilcs  deux  astres,  ijni  sont  donnés  par  les  Eplié  iiéi ides 

Sour  chaque  jour,  et  l'on  aura  la  disUnce  entre  les  deux  centres, 
'apfès  laqueUfr  on  opéieM  de  ]«  taka»  aaniin.  Oa  pooim 
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d'ordinaire  ^'abstenir  d'avoir  égard  à  la  parallaxe  da  toleil,  parce 
que  n'étant  à  l'horiKon  qne  de  8"!,  elle  am  moindre  quand 

le  soleil  s'élèvera  au-dessus  île  l'horizon. 

On  préfère  la  tiie&uie  des  (ii^tanccs  Je  la  lune  nu  soleil ,  à 
Cl  11-  .les  distances  de  cette  planète  à  une  étoile  iixc  ;  la  raison 
en  est  que  l'ubser ration  en  est  plas  facile  >  ou  Un  aïoina  celle 
des  hauteurs  de  la  lime  cnr  l'horizom  Car  «ooTcnt  on  ne  pent 
■voir  oates  distinctecnent  le  Inyrd  de  l'hoii/.nn  pondant  l.i  nuit 

nr  mesurer  la  hsutour  de  l'étoile.  Mais  on  n'a  p.is  toujours 
une  et  le  sokil  à  la- fois  snr  l'hori*<)n  ;  ainsi  l'itliservation 
des  distances  de  la  iuoe  à  quelques  £juM  e^t  aéceuaiw  à  em- 
ployer dans  bien  des  cas. 

J.C  P.  Pézénas  fit  imprimer  ;\  Avîanon  on  17/3  un  petit  uni- 
moire  intitulé  :  E.vamen  de  la  méthode  de  la  Caille ,  pi)t.r 
prouver  que  la  distance  de  la  lune  à  une  étoile  ne  suiiisuit 
pas ,  et  il  donnoit  de*  formalea  pour  en  évaluer  les  erreurs  ; 
mois  quoiqu'il  en  diae,  l'enneur  sur  la  laiittide  de  la  lune  influe 
ttop  peu  sur  la  distance  pour  qu'on  ait  besoin  de  •'•n^ter  à 
cette  dUIicakë  et  de  comp!ic{uer  la  m^diode. 

II  n'y  a  pas  une  néc:?fsité  uoiolue  d'être  pourvu  d'une  Epllj* 
méiiiie  pour  la  dotcroùnation  de  la  longitude  en  mer.  Un  aatro« 
fimne  ,  mun  de  Tailgê  de  Soleil  et  de  la  Lune,  pourroit  j 
•oppl^eTi  en  calculant  pour  nn  lieu  déterminé ,  Paris  par  cxenij^lef 
OO Londres,  le  mooient  auquel  dcvoit  arriver  un  phénomène 
tel  que  celui  (pi'il  auroit  observé;  la  diilerence  des  temps,  l'un 
ceint  de  l'observation,  l'antre  celui  du  calcul  pour  le  méridica 
d^lehnini  donaeroât  la  différenee  <le  Ionf>itiMle  des  dewt  mèr 
ridions.  Mais  oe  seroit  trop  exiger  des  navigateurs  que  de  lenr 
demander  de  paréils  calicals;  c'est  déjà  beaucoup  que  de  leur 
d'  liHîuler  IfS  opérations  assez  longues  et  pourtant  nécessaires, 
pour  rédaire  par  des  tables  à  U  diktauce  vraie,  la  distance 
•bsenrésk 

■  On  a  vu  qoe  celui  qui,  le  premier  a  travaillé  utilement  pour 
le  progrès  de  la  méthode  fut  la  Caille;  sa  navigation  au  Cap- 
de  Bonne  Espérance ,  et  dans  l'Océan  Indien  oii  1761  et  1702, 
le  mirant  à  portée  d'éprouver  les  métltodos  et  de  ju^cr  à  qu(.4 
dagfé  de  fkcililéÂdtoit  à  propos  de  les  porter  pour  les  rendre 
d'un  mage  commun  dans  la  marine.  Il  sentit  bien  d'abord  que 
les  calculs  ne  oonvenoient  pas  aux  navigateurs),  c'est  poarquoi 
il  imagina  des  opérations  graphiques  plus  à  leur  portée.  JLlieâ 
eut  été  décrites  avec  tout  le  détail  nécessaire  dans  la  Coitnois- 
taitca  des  Temps  ^  de  1 762  y  al  enaoîte  •deae  divers  ouvrages 
astronomiques,  le  cit.  de  la  Ljondie  jûgea  «Yeo  raison  tcès-utilo 
aas  navigateurs  de  l'insérer  dans  la  Coimoissaitee  de*  Temps  ^ 
de  ijti% ,  et  daat  m»  Jstromomie..  li  wt  caCfMi  k  M|isia9> 
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tioTi  (le  contribuer  à  accréditer  ces  observations  Jans  la  ma- 
rine de  i'rance  parle  moyen  de  Vcron  dont  nous  allons  parler. 

Le  Mcgamètre  ,  qui  peut  remplacer  dans  certains  cas  les 
inatmmens  à  réflexion  poor  mesurer  de  petites  distancée»  9Ht 
décrit  duts  le  Mémoire  turPiAsenation  des  longitude»  em  mer^ 
publié  en  \  ,  par  M.  de  Charnii^rcs  ,  enscio;ne  des  vaisseaux 
du  roi.  Il  avoit  été  présenté  à  l'Académie  des  Sciences  qui  loi 
avoit  donné  une  approbation  distinguée.  Le  duc  de  Praslin  » 
minîjtre,  qui  en  ordonna  l'imprenion ,  Tonlat  qn'il  fut  en- 
Toyé  dans  tovs  les  ports  et  dtaribaé  aux  officiers  de  la  ma- 
rine, pourexciter  leur  émulation  et  les  engager  à  suivre  l'exemple 
de  Cbarnières.  On  se  (}|aignoit  depuis  longtemps  de  ce  que  la 
manière  de  trouver  la  longitude  par  les  observations  de  la 
lane  ,  quoique  portée  k  un  extrême  d^ré  de  perfection  et  de 
fiieîUttf  poar  les  travaux  des  astronomes ,  n'étoit  encore  em« 
ployée  sur  aucun  vaisseau ,  ni  par  ancun  des  oincicrs  de  la 
marine  franroise.  Charnières,  quoique  jeune,  voulut  donner 
le  premier  exemple  ,  et  dans  une  campagne  qu'il  fit,  il  ob- 
serva des  distances  de  la  lune  aux  étoiles,  les  calcula,  et  s'ea 
•errit  pour  rectifier  l'estime  des  pilotes;  il  lit  plus;  en  roulant 
perfectionner  la  méthode  d'oberâver  les  distances  de  la  lune 
aux  étoiles  ,  il  iit  construire  nn  instrument  nouveau  qu'il  ap- 

gela  Mégametre,  semblable  à  quelques  égards  à  l'héliométre  de 
ouguer  qui  est  décrit  fort  an  long  dans  \AstTono$nie  du  cit. 
de  la  Lande ,  mais  d'nn usage  pins  comoMido  k  la  nar.  Il  donna 
dans  son  mémoire  la  figure  de  cet  instrument  et  la  manière  de 
s'en  servir.  Le  cardinal  de  Lnynes,  le  duc  de  Chanlnes  ,  Bory, 
Cassini,  le  Monnier  qui  examinèrent  cet  instrument  au  nom 
de  rAcailémie  et  qui  en  iirent  l'expérience  »  le  trouvèrent  aus«i 
exact  que  commode. 

Chamtèrea  axpliquoît  aussi  dans  son  mémoire  la  méthode 
dont  il  s'étoit  servi  pour  calculer  ses  observations  et  en  déduire 
la  longitude.  Enfin  il  donnait  les  principales  tables  dont  les 
astronomes  se  servent  pour  ces  sortes  de  calculs,  et  même  la 
connection  de  la  parallaxe  de  la  Inné,  relativement  à  l'applao 
tissement  de  la  terre,  dont  de  la  Lande  avoit  donné  la  théorie 
et  las  formules  dans  son  erand  traité  à' Astronomie.  Nous  sou- 
haitons, disoitle  Journal  des  Savans  ,  «  que  l'exemple  de  Char- 
m  nièras  devienne  fécond,  et  détermine  à  l'imiter  les  ofliciers 
»  de  laimiua  et  les  pilotes  qui  penvent  aisément  suivre  les 
»  mlmaa  tranas.  Chanières  cite  à  ce  sujet  Véron  qui  s'est  dis- 
i»  ttnené  dans  ee  ^enre,  et  nous  avons  en  nous  même  lieu  d'en 
»  paner  à  l'occasion  de  rembarquement  qui  s'est  fait  d'un  na- 
•»  turaliste  et  d'un  astronome  pour  la  mer  du  Snd  ^  (  Journal  de* 
SOHMf  17^,  p.  £73)  ». 
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p  L0  dt.  im  lu  Lsnde  expliquoit  «n  Collège  -  Royal ,  à  Pariai 
ptiïs  1761  ,  l'astronomie  et  la  navigation;  et  Vtron  ,  l'un  de 
•es  auditeurs,  embarqué  sur  un  vaisseau  en  1765  cumme  aide» 
pilote  donna  à  Chaniiéras  les  premières  leçons  de  pratique  :  celui- 
fii  pffëMnuaetobMmtÛMU à  V Académie»  le  iS  navembra  1966, 
et  publia  troia  onvragea  en  1767 ,  68  et  72.  Il  (nt  fait  lien- 
tenant  de  vaisseaux  :  les  encouragctnens  donn(5s  par  le  mi- 
nistre au  jeune  Charnières  furent  un  objet  d'émulation  poop 
les  ofUciers  de  la  marine,  et  cela  a  servi  à  procurer  beaucoup 
j^inhatt—riiam  de  Ipngitadea.  Aiassi  le  cit.  de  la  Lande  dit-if» 
qiîe  le  patin«  pllolia  Ytron  qui  avoit  stimulé  et  guidé  l'offi- 
cier Charnières,  avoît  acquit^  lui  seul,  envers  la  France  ,  fout 
ce  que  la  chaire  d'Astronomie  du  CoUège-Royal  avoit  coûté 
depuis  sa  fondation*  Voyea  le  NéemhgB  de  «774  »  oè  eat  l'é- 
loge de  Véron. 

Nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelque»  détails  sur  les 

{)récautioris  à  prendre  pour  tirer  de  cette  manière  d'oii^erver 
es  longitudes,  la  détermination  la  plus  exacte.  Car  il  t  adiverses 
précautions  et  attentions  à  mettre  en  usage  pour  énter  dea'cr- 
renrs  dons  l'obicrvation ,  qui  quoique  légétea  poocroiflllt  M 
occasionner  de  grandes  dans  les  résultau. 
'  '  1*.  Pènr  réussir  bien  dans  une  pareille  opéM^ôn  t  *i  f<>ut  ait 
Moins  la  réitérer  après  vn  ihiervaUe  de  tempe  peu  considérable  , 
comme' de  5  on  10  minutes,  et  prendre  un  résultat  moyen 
entre  les  distances  i  l'étoile,  et  les  nauteurs  observées  ,  pour  un 
temps  moyen  entre  ceux  des  deux  observations.  Ou  bien  ce 
vandroit  encore  mieux ,  ai  l'on  ëtoit  au  moins  deux  ob> 
•gtaictea,  chacun  oliaerTeraiK  en  même-tempa,  aoit  la  distance, 
ëR  iN  kfenleàra  dea  denz  aitws,  eti'flR  |>rfe«droit  un  milien 

entre  les  résultats,  d'après  lequel  on  étabhroit  les  calculs. 
'^Bfais  le  moyen  de  réussir  le  plut  complètement  seroit  d'être 
trois  obaetmtenra  dont  le  premier  mesureroit  à  trois  reprises 
différentes,  et  à  des  intervalles  de  5  minutes,  ta  distance  dea 
deux  astres  ;  le  second  mesureroit  de  mêm'e  de  S  èn  5  tainntea 
la  hauteur  du  soleil  ou  de  l'étoile;  et  le  troisième  à  Jes  in- 
tervalles •«mbUbles  la  hauteur  4e  la  lune.  Ou  prendroit  ensuite 
le  tiers  de  la  aônune  deà  3  distances}  en  faisant  In  même  chose 
pour  les  hauteurs  mesurées  ,  et  le  temps  écoulé»  on'  anroit  txéa- 

Cobablement  avec  une  gronde  précuion  la  dtttanoe  des  deui 
très  et  leur  h«utear'.poor  le  temps  qui  tient  le  milieu. 

.  11  ne  faut  pai('oioettre  de.  rectifier  le  moment  de  l'ob* 
eoriration',  soit  par  la  Iiantenr  du  soleil,  soit  paroè^te  de.rétoilC| 
car  il  y  aura  toujours  quelijues  erreatàanrletenpajéooalédepi^f 
la  dernière  obwrvaiion  de  Midi. 

T^iK  Ddaa  
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3*>.  On  doU  Sun  et»  obsarvAtioiia  avec  m  Ixm  Mictanc ,  'tm 
mieux  encore  avec  on  cercle  de  réflexion  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  troisit-nic  volume. 

4".  11  ne  i'ant  |>as  que  ie«  devx  astrea  soient  ni  trop  voisins,  , 
ai  trop  Soignée.  Un*  dictnea  oitf»  do  «K  40  degréa  pavoll  la 
pln<  oonvenablè. 

5*.  11  est  à  propos  qae  lea  deox  astres  ne  aolent  pas  trop 
>oisins  de  l'horiion  ,  à  cause  de  l'irrégolarîté  des  réfractiona 
qui  a  lieu  dans  la  proximité  de  oe  ceccw.  Dix  OU  douce  degrés 
an  moins  an  dessus  de  rhorisoB  panisMlit  êtni «M  Barita  cosi> 
venable  à  cette  observation. 

6**.  Il  faut  employer  dans  le  calcul  de  boniMa  tablée  de  \o* 

Sarithmes  comme  sort  celles  oue  Firmin-Didot  ■  8térëotyp<5es, 
'après  celle  de  Gardiner,  publiées  en  1743,  réimprimées  en 
1770  à  Avignon ,  et  à  Paris  ,  in- 8".  Au  défaut  de  ces  taUea 
il  y  en  a  anfourd'hoi  un  gjrand  immbIms  oh  ta  «alculeil  ponsaé 
à  ce  nombre  dé  dédmales ,  comme  celles  da  H ntton ,  de  Schahia  » 
de  Vcga.  (  Nous  en  avons  parlé  r.  III.  p.  356. 

11  ne  restoit  plus  d'autres  oiiiicultés  dons  la  pratique  de  cetta 
néthodey  qn»  to«atad  db  k  réfraction  et  de  la  parallaxe  dana 
dMque  disûmce  appamiia»  ca  calcul  est  long.  Lyons»  Oooit 
vers  1775)  avoit  oomut  vae  méthode  connnoSs  pour  le  faire, 
dans  le  ^autical  Atmonoc  de  1767,  avec  des  taUes  qui  jiou- 
voieotdéjà  contribuer  Ik  abréger  le  calcul.  AAa&kelyne  en  a  donné 
vna  dans  la  Uwa  que  j'ai  cité,  et  il  en  a  renau  l'usaee  jplu» 
•iaé  p«r  la  moyen  de  trais  tablas  qoi  sont  dans  le  Miaulai 
Mmanae  de  1772.  On  en  ttonve  la  d^onstratfon  dans  la 
seconde  édition  de  \ Astronomie  de  la  l.ajide  ,  de  même  qnn 
de  la  méthode  de  Lyops.  Pans  la  trui&ième  éditiun  on  trouve 
la  démonstration  de  la.aMlode.da  Pnntborn ,  mort  en  1 776 ,  qui 

K k  i^M  ,siii^|^  mmrvn  ait  k  table,  des  ditlérences 

jaritoini^^ieS,  inserae  dans  le  Nairtieal  jt£maiac,  de  1767, 
dans  la  Connaissance  des  Temps,  de  1779,  et  avaC  ^ns  d*4- 
tendne,  dans  les  Tables  requisite^  de.  1781. 
.  Enfin,  il  y  a  une  méthode  .dé  Mendosa,  publiée  en  l$e^ 
^n^^gletene,,  et  gni.Mibble  encore  plus  courte.   "  ' 

Liss  conmdssttr^  dë  la  loneitude  engagèrent  SI.  Lyons  , 
M.  ParVînson  le  {eunc  et  M.  Williams  ,  rnnître-ès  arts  et  me  nihre 
du  collège  de  Christ  à  Cambridge  ,  à  calculer  de  erendes  tnhlis 
âétailiées  qui  parurent  en  1772 ,  en  un  immense  votume  injblio  , 
ii^ti,t.nlé  :  Tables  for  correcting  the  effects  of  jmmUax  find 
feflvetioà  on  iie  obsetved  mstaace  taltè^  beiwewf  tkè  mtkm 
mnd  sun  or  a  Jiœed  star,  etc.  ,  c'est  -  à  -  dire,  Tahhs  poitr 
cerriger  les  effets  de  la  parallaxe  et  de  la  réfraction  sur  Iv 
distauct  jfàtfnée  tmtn  ta  Utne  et  h  Mttil^'w  tmê  ^^fs^^  . 
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d'o»  l'on  déduit  exactement  par  la  seule  inspection,  la  dis- 
tance vraie  et  le  temps  correspondant  à  Greenwich.  Londres 
Jj»  doctaor  Sbepherd  fut  le  proiDOteur  de  cette  «ntnnriM. 
kfM.  WiUiuns  m  prit  part  à  oe  travail  jusrju'à  93*  de  cttMance  , 
Jes  deux  antres  ont  lini  l'ouvrage.  On  a  calcule  par  la  régie  de 
M.  Lyons  les  nombres  qui  rcpnndunt  aux  distancer  de  4  en  4''< 

Pour  rendre  l'usage  de  ces  tables  plus  facilat»  M.Marw»tta  « 
imaginé  d'an  le^résenter  les  nombnea  par  101  giandct  Sgnrei 
•n  70  plandiet  tn-folio  »  an  moyen  desquelles  quand  on  se  con- 
tente d'une  précision  de  10  à  12".  on  peut  i)rendre  à  la  seule  ins- 
pection et  sans  tirer  une  seule  ligne  la  distance  vraie.  Chaque 
figure  contient  un  grand  nombre  de  lignes  verticales  ,  où  sont 
flamniéaa  Jas  liaateura  da  ia  lune  de  degré  en  deg^;  undû  qoa 
iÊàà  Hgaaa  ooarbet  obKqnat  désignent  par  leurs  ordonnât  las 
hauteurs  du  soleil  ou  de  l'étoile.  La  conectîon  à  faire  à  raisop 
de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  (  supposée  à  l'horixon  da 
)  est  marquée  par  des  lignes  horisontales  de  minuta  an  mi- 
anta.  Mais  comme  la  parallaxe  horisontala  de  la  Ifuia  'Varie  dis 
ifiS'  i  6a,  il  a  <té nécessaire  d'y  ajonterima  petite  correction, 
Mt  se  prend  avec  !a  plus  grande  iacilité  sur  un  triangle  à  part  , 
Oont  les  abscis.'^s  expriment  les  dilicrcntcs  quantités  de  cetl^ 
«nivlUa^,  et  les  ordonnées ,  la  correction  à  iaire  en  conséuuenqs 
fllK^-pianiièra.  U  sembla  qu'on  nepiiut  rien  imagina  4c 
<BMUueda  que  cette  invantian  de  M.  Blsrgetts. 

Tandis  que  M.  Margetts  mcttoit  au  jour  cet  utile  travail,  l'Aca- 
démie des  sciences  deFaris  proposoit  un  prix,  dont  l'objet  ctoit 
la  même  correction  à  trouver  par  quelque  mojen  ail'ranchissaaC 
les  marins  da  tout  calcul.  Cet  objat.aé|é,i<«i||^l%Mr  le  cit.  Richer, 
Ittbila  «tista-éb  PiKis ,  àqm  YkmMm€\mà%  la  prix  en  1791. 
Le  moyen  de  Richer  consiste  en  un  instrument ,  par  lequel  on 
fait,  au  moyen  de  quelques  règles  mobiles  ,  tournantes  les 
unes  sur  les  autres  ,  la  résolution  des  deux  triangles  sphériqow 
AB'«isig*  1«  distança  apparente  en  distance  vraie ,  comme  nom 
ravons  dit  ci-devanl.  IJidda  de  cet  insunmeot  «st  ibod^  sur 
une  thi<5orio  des  projecîionî  du  cit.  de  la  Grange  ,au  moyen  de 
laquelle  un  peut  re[>résenter  en  plan,  et  par  des  lignes  droites . 
les  triangles  spliériques.  C'est  ainsi  qu'une  iJee  heurouse  qui 
nambloift.  n'être  qu'une  simple  spéculation ,  mais  saisie  par  U4t 
•hoBunadoné  de  génie  est  appliquée  utilement  aux  arts.  Cet  tna> 
trnment  est  décrit  dans  X Al}n^<ré  de  navigation  du  cit.  de  la 
Lande  ,  mais  Richer  l'a  considérablement  perfectionné  an  1801. 

Il  est  nécessaire  de  dire  ici  quelijues  mots  sur  on  autre pro- 
iiliiua<t|dwquai  dépend  tauto  la  pratique  dMtJfJD&^tiidas  en 
JMr ,  Mt  qp'oB  las  «lisneha  an  moyeu  du  faMa-«àai|>s  ,  joit 
mim^<a  ^auJaia  ;!<•  jbnwiiMi  M  J»  Umw-  C'est  celui  de  dé- 
^     '  Dddda 
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terminer  avec  une  exactitude  sufliaente  l'heure  qu'il  e&t  sur  la 

Taûseaii  «n  moment  de  l'obeertetioa. 

I /  Académie  des  sciences  en  avoit  senti  l'importance  dès  lea 
premières  distriljulions  de  prix  qu'elle  eût  &  foire  ,  d'après  la 
fondation  de  Meslay  ;  car  elle  proposa  pour  l'un  do  ceux  d« 
S930*  U  question  de  tUtermiaerl^  meiUenre  manière  de  uouver 
l'heon  à  u  mer  par  l^t  obaertatlona  «itronoiniqnei. 

Les  géomètres  et  astronomes  ont  imafiné  un  aoea  pwnd 
noinl>re  de  moyens  pour  trouver  l'heure  à  la  mer  ;  maitdaittMa 
moyens  ils  ont  eu  le  plus  souvent  pour  objet  de  résoudre  dat 
problèmes  diiKciles  et  singuliers,  que  de  servir  la  pratiqae  do  la 
navigation.  On  peut  voir  dans  YJatronomie  nautiqu»  w  Mai^ 
pertuîs ,  et  dans  YAttronomie  des  marins  de  Péiénae,  on  grand 
nombre  de  ces  problêmes  résolus  par  une  analyse  savante ,  mais 
Cea  aolntions  som  hors  de  la  portée  des  navigateurs. 

Le  plus  simple  de  ces  moyens  ,  le  plus  sûr  et  le  plus  commu- 
nément à  nortëe  d'être  employé ,  c'est  celui  de  la  hauteur  du 
aoleil  sur  l'honzon  ,  lorsqu'on  connott  la  latitude  du  vaiaaean  et 
le  déclinaison  du  soleil.  Or,  la  latitude  du  vaisseau  est  toajonra 
connue  ,  ou  moins  ,  ii  peu  de  chose  pre^s  ,  par  resttnic  et  l'ob- 
aervation  de  la  hauteur  méridienne  ;  il  en  est  do  même  de  la 
décKnaison  du  soleil  daiui4o  par  les  tables  pour  chaque  jour 
d'un  lieu  donné ,  dont  on  oonnott  In  ^tancc ,  à  quelquea  degréa 
près.  Cette  estime  gnmière  est  iei  soiffisante  ,  la  plus  grande  v^ 
riation  horaire  du  soleil  en  déclinaison  étant  de  moins  d'un© 
minute  par  heure  lorsqu'il  est  près  de  l'équateur  ,  et  presque 
jinlle  vers  les  tropiques. 

•  Ainsi  que  dans  la  iienre  ai  BO  représente  l'horiaon }  UZP  1« 
méridien  j  P  le  pâle  ;  Z  le  sénlth  }  L  loioleH  ,  dont  LB  aéra  fat 
hauteur  sur  Tliori/.on  ;  LP  la  distance  au  pûle  qui  donne  la 
déchnalaon«  ii  eet  aisé  de  voir  que  dans  le  triangle  YLL. ,  le  c6té 
SL  iera  connu  comme  complément  de  la  hauteur  mesurée  ;  ZP 
1b  compléiÉMit  de  la  hauteur  du  pAle  donnée, ou  de  la  latitude  » 
le  aera  également  ;  ainsi  que  LP ,  complémetw  de  b  décBadaoa 
•ussi  connue.  Ainsi  il  ne  sera  question  dans  ce  triangle  sphéri- 
que,  dont  tons  les  côtés  sont  connms  »  que  de  trouver  1  angle 
'SPL*  qui  est  ran|^Ie  horaire  ,  lequel  réduit  en  heures ,  minntn 
et  aecondee,  k  rtaaan  de  iS**  par  heure  ,  donnera  la  dkttaaoe 
vidi }  savoir,  l'hèore  avant  inidf ,  n  l'observMiea  •  été  fiiite  le 
Watin ,  après-midi  si  elle  a  été  faite  le  soir. 

Un  géomètre  ne  scroit  pas  embarrassé  ici  ;  quelques  minutes 
de.calcul  loi  feront  tronvsroat  aaria,  Maiacftle  opévatloB  ponk 
tontine  «t  difficile  à  tous  cou  qn  ne  sont  pas  très-exercés  aux 
<alcnk  mHmomîqacs  :  et  Ion  même  qu'on  employé  le  calcul  ^ 
il  était  tréi;aia0,pottéTiMrln  fiM,d'»v«iir  w  wriJimtiqiK 
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facile  par  des  tables  qui  n'cxigcdsscnt  que  qucl<]ue$  additions  et 
Cpustractions  ,  et  tout  au  plus  encore  quelques  légères  parties 
proportionnelles.  On  avoit  tait  des  tables  fort  étendues  ,  pour 
corriger  les  distances  observées ,  en  cherchant  l'ettot  de  la  ré- 
fraction et  de  la  parallaxe.  On  a  simplifié  par  des  tables ,  toute» 
les  autres  parties  de  calculs  de  la  longitude  \  mais  celle  qui  con- 
siste À  trouver  l'heure  ,  avoit  toujours  été  négligée.  Cependant 
cette  partie  alongc  beaucoup  la  méthode  des  longitudes  ,  et  cm- 
jiéche  l>caucoup  de  navigateurs  de  s'occuper  de  ces  recherches  : 
('ils  négligent  encore  ces  observations  au  risque  de  leurs  for- 
tunes et  de  leurs  vies  ,  c'est  le  devoir  des  astronomes  de  k-ur 
■pplanir  les  diDicultés  et  de  les  rappelier  à  de  pressans  intérêts. 

Le  cit.  de  la  Lande  avoit  forme  depuis  long- temps  le  projet 
de  donner  ce  secours  aux  navigateurs  ,  et  ilans  la  seconde 
édition  de  son  Astronomie  ,  qui  s'imprimoit  en  1770  ,  et  qui 
parut  en  1771 ,  il  disoit  qu'il  esjicrort  pouvoir  bientôt  le  procurer; 
il  s'adres&a  à  plusieurs  calculateurs ,  qui  commencèrent  ce  tra- 
vail ;  enfin  ces  tables  lurent  terminées  en  1791  ,  et  l'Assemblée 
constituante  en  décréta  l'impression  le  9  juin.  (  Journal  des 
Savons ,  1791 ,  po/^e  4^9  )•  M.  Margetts  ,  qui  avoit  publié  à  Lon- 
dres des  cartes  sur  lesquelles  on  peut  prendre  au  compas  la 
réduction  des  distances,  publia  en  1791  des  cartes  qu'il  appelle 
tables  horaires  ^  pour  trouver  la  hauteur,  les  temps  et  l'azimut; 
mais  comme  ces  quantités  ne  sont  pas  aussi  petites  que  celles 
de  la  réduction  des  distances  ,  les  planches  de  M.  Margets  no 

|>euvent  pas  avoir  la  môme  précision  que  le  calcul  contenu  dans 
es  tables  horaires. 

Le  Imreau  des  longitudes  d'Angleterre  qui  a  fait  de  si  grandes 
et  de  si  utiles  dépenses  pour  la  science  de  la  navigation  ,  auroit 
pu  sans  doute  procurer  les  tables  horaires  ,  j'ignore  ,  dit  le  cit. 
de  la  Lande  ,  ce  qui  l'a  cmpt^ché  de  le  faire.  «Lorsque  j'ai  pro- 
posé  celleS'Ci ,  le  bureau  m'a  répondu  qu'on  lui  avoit  fait  plu- 
M  sieurs  offres  de  ce  genre  ;  mais  il  ne  m'a  pas  dit  ce  qui  l'avoil 
»  empêché  de  les  acce()tcr.  Je  ne  puis  comprendre  qu'on  aitjiu 
»  avoir  de  bonnes  raisons  pour  s'en  priver  :  quoi  qu'il  en  soit , 
»  c'est  à  la  France  que  les  navigateurs  devront  cette  nouvclîc 
»  facilité  pour  l'observation  des  longitudes  et  pour  la  pcrfcctioa 
a  de  la  marine  ». 

Lo  cit.  de  la  Lande  ,  dont  la  sollicitude  pour  tout  ce  qui  peut 
intéresser  l'astronomie  et  la  navigation  est  connue,  adonne  ces 
tables  en  1793  ,  dans  son  Abrégé  de  navigation  historique  , 
théorique  et  pratique.  Elles  donnent  l'heure  cherchée  pour 
toutes  les  latitudes,  croissantes  de  deerë  en  degré  depuis  jus« 
qu'à  60°  ,  et  pour  des  hauteurs  du  soleil  croissantes  de  deux  en 
deux  degrés  uopuis  o**  jas<^u'à  certain  terme ,  et  ensuite  de  degré 
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en  âiHgté.  On  doit  remarquer  ici  que  U  plut  grande  partie  de  ces 
calcms  est  l'ouvrage  d'une  jeune  dame  sa  nièce ,  (  madame  le 
Français  )  qui,  de  la  même  main,  dont  en  bonne  mère  de  fo» 
mille  elle  raanic  l'aiguille  une  partie  de  la  journée,  tient  pendant 
l'autre  la  plume,  dont  elle  aide  son  oncle  dans  ses  calculs,  manie 
la  lunette ,  ainsi  qoe  le  qaert.de  OMcle ,  &c.  Ces  tables  tout  on 
vrai  présent  fait  eux  navisatenrs. 

«  Ces  tables  horaires,  dit  le  cit.  de  la  Lande  ,  ont  exigé  bien 
jt>  du  temjis  ;  ces  sortes  de  calculs  sont  minutieux  et  pf^nililcs  , 
ta  mais  ici  à  nos  yeux  ils  prennent  un  plus  grand  caractère  , 
M  Us  s'annoblissent  par  l'idée  de  ce  qui  en  réenlte  pour  te  firo^ 
M  périté  des  nations ,  la  vie  des  navigateurs ,  et  la  i>erfectiott 
•>  même  de  l'espèce  humaine  qu'opère  la  marine ,  en  rappro- 
»  chant  toutes  les  parties  de  l'univers  ». 

Si  ces  tables  étoient  continuées  depuis  o  jusqu'à  90°  pour  les 
iji^)Imatson8,les  latitudes  et  les  hauteurs,eUe88atisteroientà  tous  les 
Cuae  la  trigonométrie  sphériqne.  Mais  le  cit.  de  le  Lende  t'est 
contenté  de  la  partie  dont  les  navigateur*  avoientle  pins  beei^. 

Il  y  a  long-tcm[)S  que  les  astronomes  désirent  des  tables  uni» 
verseiles  pour  les  triangles  sphériques  ,  mais  on  ne  poarroit 
jamais  les  employer  que  pour  des  calculs  approximatifs  ;  l'iné-^ 
yShi  daa  difFerenoes  en'  lemlrbit  l'usage  très-ioipMfaiepovr  dei 
talcols  rigoureux.  .  '    '  ' 

Il  est  bon  d'observer  ce  que  produit  la  petite  incertitude  de  qnel- 
qties  nns  de  ces  élémens  ,  comme  de  la  latitude ,  qui  a  changé 
oepttbla  dernière  olnerTation ,  oui ,  elle-mime  *  a  pu  être  anfelM 
à  l  eirevr  d!ttne  on  pen^StFe  deux  minâtes  j  celle  de  la  qean-/ 
tité  précise  de  la  décnnatson ,  puisqu'on  ne  cennolt  que  par  es- 
time sa  différence  de  longitude  avtc  le  lieu  pour  lequel  les  tables 
sont  calculées  ;  celle  enlin  de  la  hauteur  de  l'astre  ,  qui  peut 
nller  à  1  ou  a',  qoelqne  instrument  qu'on  employé ,  ainsi  on  ne 
famnitcnère  compter  ser  l'henre  qn'à  une  trentaine  de  secondée 

firèe.  ifeu  le  sennment  dn  dt.  CMsini ,  qui  a'  M  à  pot^  de 
oindre  à  la  théorie  ,  la  pmtiqw  acquise  pendant  nn  Toyegefor 
tner  de  plus  de  six  mois. 

On  pourrait  encore  employer  à  cet  objet  la  haetenr  d'une 
dtoile  quelconque ,  dont  la  poiition  serait  Inen  exacttnent  oon* . 
nue ,  ce  qu'on  pent  dire  de  tootes.tes  étoiles  remarquables.  Pre> 
Dons,  Jiar  exemple  ,  Jlesiiliis  ou  le  Coaitr  du  l'ion.  On  trouvera 
dans  la  table  ,  et  urécisémcnt  de  la  même  manière  ,  l'angle 
'horaire  entre  Regulus  et  le  méridien  }  mai* il  y  aura  un  calcul 
de  plus  à  faire,  calcul  an  reste  facite  mn  moyen  des  ubies ,  qui 
Sonnent  à  chamie  instant  la  dlfSSrence  d'ascension  droite  entra 

Bcgulus  et  lo  soleil. 
Àlais  il  iaut  remarquer  que  ces  observatiçns  de  iiauteure 
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curité  (le  l'horizon. 

11  ne  nous  reste  qn'à  ïodiqoer  le«  livres  où  l'oa  pent  tronvet 
plus  de  détails  sur  ces  matière*  ;  la  dernière  éditioB  d»  SDoiifl^ 
4ie  maviffUUm  ,  de  fiongpier  et  la  Cailla  ,  pabliéa  en  179a ,  avec 
én  BotM  de  la  Lande  )  le  Guîdt  du  navigateur ^  par  Lëvcque  » 
Nantes,  1779  >  »  <lont  l'autenr  promet  une  nonvelle  édi- 

tion ;  V Astmnomie  des  marins  ,  du  P.  Peaenas ,  (  Avignon  , 
1776  )}  V Astronomie,  de  la  Lande,  (  Paris,  1764  et  1792  )  ;  la 
Description  des  octaas  et  sectans  Anglais  ,  |>ar  M.  de  Ma» 
gellin  ,  (  en  ai)2,lois ,  I^ondres ,  177I  ,  in-^". }  en  François,  Paris, 
1775,  /«-4".  ),  le  British  mariner' s  suide,  &c.  par  M.  Mas- 
kelyne  ,  (Londres,  176^,  /«•4°.  )  ;  Fa  tonnoissance  des  temps 
de  1762,  &c.  ;  \9  Nautical  ahnanac  ,  publié  chaque  année  par 
l'offdre  des  commiaMirat  da  la  longitade  ;  la  Dueertatio»  mw 
PobserfatioH  de  la  hnf^de  à  ut  mer  ,  fte.  par  M.  de  la 
Coadraye  ,  (  Bordeaux  ,  1785»  ia-B".  )  ;  l'Abrogé  de  navigation 
historitjue  ,  tliéorique  et  pratique ,  de  M.  de  w  Lande ,  (Paiisy 
1793 ,  in  4*^.  ).  Laa  dnx  voyages  ,  IHin  de  MM.  de  Fleurie»  «t 
l'inné  vaxï'lsi»,  en  1760  et  1769  |  l'antre  sur  la  Flore,  par 
MBs.  de  Verdun ,  de  Borda  etPingré,  en  17  7U  ;  la  Descripèen 
du  cercle  de  réflexion,  par  Borda,  1787  ,  in-.\°,  ;  V  Astronomie 
itautique  lunaire,  ôtc.  de  le  MMinier,  (  Paris  ,  1771  ,  in-H".  )  , 
•t  ensuite  son  Expoeition  des  moyens  les  plus  Jaciles  de  ré» 
aoudre  plusieurs  auestions  doua  l'art  de  la  aavigatie»  «  &c« 

L Paris,  177a  ,  iifi^.  ).  On  troove  notanmieiit  dans  ce  dernier 
I  construction  et  l'magc  des  échelles  de  Gunter ,  dont  les  na- 
vigateur* anglois  font  beaucoup  d'usage  ;  et  une  Taèle  des 
dmms  verses  ,  trop  négligé  dans  nos  tables  tiiiinnniiUllitnaw  , 
iant  cet  habile  astronome  avoit  oonmria  i'ntilité. 
'^11  7  a  tant  en  anglois  ,  qu'en  imlandast  et  an  espagnol  ^ 
d'autres  llvrèa  ofc  klnéthoda  daa  longjtndas  e»  Mer  est  enposée 
et  développée  -         ■  ■ 

Je  doia  citer  d'abord  on  recueil  imprimé  trois  fois  à  Londres  t 
Tables  reqmhite  te  be  Msed  uritk  àe  aautical  ephemens  Jor 
dnding  the  iâtàtude  and  ieng^tudê  as  sea,  1766  ,  178».  ' 

Les  Elcments  of  nai!i;ation  ,  5:c. ,  par  Robertson  ,  nouvelle 
édition  donnée  par  es  en  lybô.  [_  Londres  ,  /'/i-b°.  a  vol.). 

L'ouvrage  de  M.  Waddirgton ,  intitulé  :  A  Practical  metkod 
Jhtdi^g  the  hngitude  ta  sea.  l  Londres ,  176^,  «a- 4®. }. 
^AiHanandois ,  il  v  a  nn  tri«-bon' ouvrage  de  MM.  Wan^ 
•Irinden  et  Nîeuwland.' 

'  £n  ^pagnoi,  le  Tratado  de  itavegacion,  par  don  Joseph  de 
MendoKa  y  Rius.  (  Madrid,  1787,  /«  S**.,  a  vol.  ). 

Coleccion  de  tablas  ^pam  varias  usas  de  la  aavigacioiSp 
par  don  Joseph  dt  MenaoB».  Madrid ,  1800 ,  in-foi. 
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dont  les  navigateurs  ont  besoin  [jour  trouver  les  longitudes  et 
les  latitudes  ,  retractions  ,  (jaraliaxcs  ,  arcs  seoii-diurnes  ,  am- 
plitudes ,  équations  des  hauteurs  correspondantes  \  latitudes 
croilMntes  dans  la^sphére  et  dans  le  sphéroïde  ap)>Uti  d'au 
dea  tables  de  logaxithinea  adaptées  aux  usages  de  la  mariaej  -k* 
sinus  verses  naturels  ,  avec  des  méthodes  nouvelles  pour  les  em- 
ployer à  réduire  les  distances  observées  en  distances  vraies  ;  dea 
tables  très-étendues  de  parties  proportionnelles  pour  24  heures 
M  pour  3  heures  ;  4es  taoles  poiir  trouver  rheure  4e  la  mar^  ^ 
la  Mclinaison  et  raseension  areite  àn  soleil  ;  le  temps  que  lea 
astres  employent  à  s'élever  d'une  minute  ;  une  table  pour  cor- 
riger la  latitude  par  deux  hauteurs  ,  suivant  la  méthode  de 
fiouwes. 

£iiiin,  M.^e.Mendo£a  vient  d'en  publier  un  autre  également 
important,  aons  èe.  titre  t  Tàiies  y&r  faciliuuing  th*  vaioÊ' 
lotions  of  nanti cnl  astronomy ,  by  Jot^h  de  Mmufottt  JImM'. 
London  ,  il'oi  ,  407  paf^es  //»-4*'. 

(.'e  recueil  de  tailles  est  composé  de  33  tables  ,  dont  les  pxitt> 
cipales  sont  :  des  tables  subsidiaires  ,  les  iogarithoies  iiHit| 
doubles  sinus,  les  logarithmes  des  tangenleaet  ma  nonbNa  ^ftù. 

Il  y  a  8  tables  pour  corriger  la  hauteur  observée  du  soleil  , 
de  la  lune  et  des  étoiles  ;  et  six  tables  pour  réduire  les  distances 
observées  de  ia  lune  au  soleil ,  ou  à  une  étoile  ,  aiin  de  trouver 
la  longitude;  savoir  ,  un  angle  auxiliaire,  des  sinus  verses  et  dea 
corrections  pour  l'applatisseoient  de  la  terre.  Sa  oiéthode ,  rédoitti 
à  l'addition  de  5  sinus  verses  ,  la  réduction  des  distances  ;  enfin 
il  y  a  14  tables  pour  diverses  recherches  ;  comme  celles  de 
l'équation  du  midi  pour  les  hauteurs  correspondantes,  de  l'am- 
plitude du  soleil,  des  arcs  aemi-diuraes.  M.  de  Meodoaa  publieifi 
bientAt  nn  TntUé de  navigation  en  %  roi.  in-^^.  en  Aneleteire. 

Il  ne  parott  pas  avoir  eu  ooonoissance  des  tables  horaires  pu- 
bliées par  le  cit.  de  la  Lande  en  1793  ,  qui  simplifient  beaucoup 
-le  calcul  du  temps  vrai  sur  le  vaisseau. 

Mous  terminerons  ici  l'histoire  de  U  navigation,  et  celle 
pgmrto  des  mathématiques  dana  le  i8*jriAcl«<,  oà  l'on  a  p^  .ira^ 
combien  ce  siècle  fournit  de  ch/oses  nouvelles  et  intéressantes  , 
qui  semblent  le  mettre  an  niveau  du  17'  siècle ,  oe  qu'on  n'anroit 
pas  osé  espérer  ;  mais ,  dit  Sénèque  ,  Multurn  adhuc  restât  op»' 
ris ,  multttnfqtie  nutabitj.nec  uUi  aato posi  miU»  ^atiot^la pmf!' 
gfytdftnrùefos» ^li^midaMàQe^iehndi.  (Ep^ 64),    ,  i  x 
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SUR   LE  CABESTAN. 


Xjbs  îaconvjnieDS  da  cabeatm  «tm  lequel  on  l' vc  les  ancres, 

Bvoient  été  sentis  depuis  long  temps  ,  puisque  l'Académie  pro- 
posa ce  sujet  pour  le  prix  de  17^9  et  de  1741  ,  et  qu'elle  publia 
dans  le  clmjuièiue  volume  des  pi<^ces  des  [nix,  sept  ineiiuiires  , 
dont  quatre  partagèrent  le  prix  et  trois  eurent  des  accessit  :  ils 

forment  296  pages /M*-  3    ,     -  . 

Mais  il  nous  suflira  de  dooaer  me  idëe  dn  dermor  cebestan 
qui  ait  été  proposé  ;  c'est  Celui  dn  cic  Erienne  Charles  de  la 

Lande,  autrefojs  professeur  de  mathéraatlinics  l\  l'Ecole  mili- 
taire. Son  cabestan  a  l'avanUge  do  virer  sans  choquer.  Nous 
•lions  transcrire  le  rapport  qiien  fit  le  chevalier  de  fiorda  au 
boreao  de  Consultation  le  29  OMUS 1794.  Cet  habile  ofUcier  étoit 
le  meilleur  juge  qu'il  fût  possible  de  consulter. 

Ia)rsqu'on  élève  un  poids  ou  un  fardeau  qite!ronqtic  ,  an 
moyen  d'un  cabestan  ordinaire  ,  la  conlo  ,  à  luesure  qu'ollc 
vient  se  rouler  snr  ladoche  on  tambour  du  c  ibe.stan  ,  se  place 
Ki'deasoas  des  tous  qui  y  sont  déjà,  et  par  conséquent  à  cha- 
que rérolotîon ,  descend  d'une  ^vantité  égale  à  son  diamètre. 
11  m  rive  de  là  ,  qu'après  un  certain  nombre  de  révolutions,  elle 

Eirvicnt  à  la  partie  inférieure  de  la  cloclic  ,  et  qu'alors  elle  sor- 
roit  do  cabestan ,  ob  ellechevaucheroit  sur  les  tours  dù\l  placés , 
»  on  ne  suspendoît  *  POor  un  temps ,  l'action  de  la  machine  , 
ToM  ir»  Eeee 
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•Im  de  remonter  les  tonn  de  cordai  verA  la  pftfUe  sn\>ériënr« 

do  la  cloche  Pour  rc!a,  on  anêto  d'at)oi  J  la  coii^e  ilnns  i;n  do 
MB  points  extérieurs,  ^our  cai|iêcher  le  l'ardeau  «ic  rniionlcr; 
ensuite  on  dévira  va  pee  lecabt-stao,  afin  de  donncf  du  mou 
à  la  corde ,  et  «lors  on  e  Ui  facilité  d'en  remonter  les  tours  \cTi 
▼ers  la  partie  sapérieare ,  et  de  reprendre  le  rnooTement.  C'est 

cette  oiicrntlon  cju'on  appelle  on  général  cfioquer. 

Les  iréqucntcs  interruptions  occasionnées  par  récessîté  cik 
Ton  est  de  choquer  ,  sont,  comme  l'on  voit  ,  nn  inconvénient 
najenr  du  cabestan  ordinaira,  et  il  teroit  intéressant  de  l'éviter, 
tnrtont  dans  les  vaîsseaox  oA  tontes  les  maneratma  sont  presque 
toujours  cOriiniandécs  par  le  mf)ment  ,  et  où  une  petit*  peiM 
de  temps  peut  causer  ue  lûcheux  évcnemcns. 

Les  luccaniciens  ont  imaginé  pour  cela  diill'ércns  moyens  ip^em. 
peut  partager  en  deux  classes  :  dans  l'une ,  la  corde  qui  se  roule 
autour  de  NI  cloche ,  glisse  en  remontant  sur  la  rîocne  ,  depuis 
le  bas  du  cabestan  jusqu'en  haut  ,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
cabestan  du  cit.  Deshaycs  des  Vallons,  qui  a  ser\i  à  la  remorque 
des  cAnesdes  digues  de  Cherbourg  ,  et  dans  celui  du  cit.  Duval  ; 
dans  l'antre  classe  sont  cens  où  7e  cabestan  étant  composé  de 
denn  tambours  on  cloches ,  la  cloche  en  passant  d'un  tambour 
IDf  l'antre  ,  k  oIpvc  d'une  quantité  égale  à  son  diamètre,  et  par- 
vient ainsi  à  la  partie  supérieure  ,  sans  a%oir  glissé  sur  aucun 
des  tambours,  et  sans  avoir  éprouve  de  frottctiient  ;  île  ce  der- 
nier ecnre,  c<it  le  cabestan  de  Ludot,  qui  dernicrement  a  été 
simputié  et  perfectionné  par  le  cit.  Marcel  Cardinet.  . 

Le  cabestan  du  cit.  de  la  Lande  se  rapporte  au  premier  feMire  p 
c'est-à-dire  ,  à  celui  dans  lequel  on  n'employé  qu'un  seul  tam- 
liDiir.  il  ctinsisic  en  une  hélice  qui  est  placée  autour  du  ca- 
bestan ,  et  dont  les  filets  qui  forment  une  espèce  de  peigne,  ne 
•ont  éloignés  de  la  cloche  que  d'environ  trois  lignes.  Le  niodèto 

Î ni  est  sous  les  jeux  du  Bureau,  fait  voir  la  dis[)Osition  de  ce» 
lels  d'hélice  ;  ils  sont  portés  par  quatre  pièces  montantes  ,  (jui 
j'ormcnt  ,  autour  du  rabcsian  ,  un  jirtit  bilis  de  ch.irpcnte  i\ 
quatre  faces  :  ces  jiièces  sont  fortement  maintenues  dans  leur 
{lOMtioB ,  par  des  chaiicanz  qni  les  assemblent ,  en  les  recou- 
vrant ,  et  qu'on  pant  démonter  et  remonter  aisément  »  ainn 
que  les  filets  de  l'héUce.  Voici  maintenant  Te/Tet  de  oett» 
machine. 

Lorsque  la  corde  arrive  an  cabestan  ,  elle  entre  dans  le  bâtis 
de  charpente  ,  par  la  partie  inférieure  de  l'htlice  ,  et  <n  même- 
temps  qu'elle  vient  s'appliquer  sur  la  circonfcrt-ncc  de  la  cloche» 
elle  pose  snr  le  filet  inférieur;  alors  le  caliesran  venant  tourner, 

la  corde  fc  trouve  soijlevce  p».r  le  f  'an  î::ci'fir  Je  l'hélice,  et  est 
forcée  de  remonter  en  gli&saut  iur  la  ttuface  du  cabestan.  Chaque 
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Mitia  dt  k^oorde  pusa  ainsi,  de  la  partie  de  l'ii^lice  qui  est 
Oant  une  pièce  nifuitante.,  jusqu'à  celle  (jui  est  daoa  Japièce 

voisine  ,  et  a()rc^s  avoir  parcuut  u  MiccL  S'.ivL  juent  tOtU  lei  filets  « 
elle  sort  par  la  partie  sapcrieurc  du  cabe&tao. 

Ciicrcbons  maintenant  à  évaluer  rcHort  qu'ont  à  Mmtenir  ks 
iileta  des  kélices ,  et  la  quantité  de  frottement  qui  en  résulte. 
L'expërienoe  a  appris  que  ,  lorsqu'il  y  a  quatre  tours  de  corde 
pcases  autour  de  la  cloche  d'un  caîu-Shui ,  un  n'a  point  i\  crainJro 
qae  la  corde  clisse  sur  la  surt'acu  Je  cette  cloclie,  et  par  con- 
séquent que  fa  résistance  du  Irotteuicnt  se  trouve  alors  plus 
comidérablo  quo  le  poids  da  fardeau.  Supposons  qu'elle  aoic 
é^e  à  une  foia  et  demi  ce  poids  ,  il  s'ensuivra  que  les  filets  des 
lieticcs  auront  à  vaincre  une  résistance  qui  sera  ,  pir  rapport  au 

Eoids,  comme  6  est  à  2  ;  mais  ces  filets  agissent  par  des  plans 
idisuSs ,  et  la  tangente  de  rinclinaîsoa  dS  ce*  p£uu  se  trouve 
i-pen-pràs  ^gale  à  un  Ttoct-deuxiéine  $  par  conséquent  l'elTort 
réel  de  Itiéfiee  sera  ëgal  a  un  qvtrante-quatrième  ,  ou  à-peu- 
jir«"s  un  quinzième  du  poids  du  fardeau  ,  et  ce  sera  la  quantité 
de  Irotteuient  résultant  du  glissement  de  la  corde  sur  la  surface 
du  cabestan. 

Quant  à  la  force  que  doivent  avoir  les  iilets  des  hélices  ,  noua 
remarquerons,  qu'en  supposant  quatre  tours  de  corde  sur  le 

cabestan ,  cette  corde  sera  supporiee  par  16  filets  ;  d'après  cela  , 
prenant  un  terme  luo^cn  ,  ctiactin  de  ces  iilets  fera  un  clibrt 
égal  à  la  seizième  partie  de  leur  action  totale  ,  c'est-à-dire  ,  à 
un  deux  cent  quarantième  du  poids  du  fardeau.  Ainsi ,  en  sup- 
posant que  le  poids  on  la  force  motrice  soit  ^ale  à  dix  milliers, 
comme  cela  a  lieu  sur  nos  grands  vaisseaux  ,TelFort  moyen  i!c 
chaque  filet  sera  de  4:1  livres  ;  mais  les  filets  inférieurs  ont  une 
plus  grande  résistance  à  vaincre  y  parce  que  la  corde  contre 
laqnnUe  ils  aaisseat ,  «st  serrée  avec  pins  de  force ,  et  que  d'ail« 
leurs ,  dans  ba  monvemena  du  vaisseau  ,  pendant  qu'on  lève  une 
ancre ,  le  cabestan  éprouve  de  fortes  secousses  par  intervalles. 
Novs  pensons  donc  que  les  filets  inférieurs  doivent  être  asseï 
forts  pour  pouvoir  |>urter  100  livres     or  nous  remarquerona 

Sue ,  par  la  disposition  et  les  dimensions  que  leur  donne  le  cit. 
e  la  Lande,  us  sont  capables  d'une  résistance  encore  bien  plus 

grande. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer  ,  on  voit  que  le  ca- 
bestan du  cit.  de  la  Lande  doit  produire ,  d'une  manière  tiès' 
sûre ,  l'efiBet  priadpal  qu'on  doit  se  proposer  dans  cette  machine  j 
celui  de  virer  sans  choquer.  Nous  ferons  d'ailleurs  observer  an 
Bureau  que  toutes  les  parties  de  ce  CAlipstan  sont  construites 
avec  beaucoup  d'art  et  d'intelligence  ,  et  que  l'assemblage  du 
liAtIa  de  diarpentB  qui  environne  la  cloche  est  simple  ,  Inea 

£eue  a 
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entcnda ,  et  d*one  grande  tolidtté.  On  peut ,  à  la  vérité  ,  repro> 
dier  &  cette  madiine  nnconréiiient  do  frottement  do  la  corde 
•uriâcloclie  ,  frottomenf  ([iii  est  toujours  aux  déficns  de  la  force 
motrice;  mais  indcpcndamincnt  de  ce  qtie  ce  défaut  est  cotu- 
mun  à  tous  les  calicstans  ,  dans  lesquels  il  n'y  a  qu'un  seul 
tambour,  nous  a?OM  déjà  dit  ijoe  ce  frottement  n'eat  que  le 

?|iiiiwièiDe  de  l'efiort  total ,  ce  qui  est  peo  considérable ,  et  nom 
erons  même  remarquer  que  celni  que  la  mèche  du  calier^tan 
éprouve  dans  l'étaoïbiai  qu'elle  traverse,  est  an  moins  deux  fois 
plus  grand. 

Le  cit.  de  la  Lande  ne  s'est  I>as  borné  à  donner  à  son  ca> 
bestan  la  proprictc  principale  de  virer  sans  choquer.  U  •  eherché 
ansbi  à  perfectionner  la  manière  d'arrêter  le  cabestan  ,  poor 
l'empêcher  de  devirer  quand  le  poids  du  fardeau  l'emporte  sur 
l'âcaon  de  la  force  motrice.  On  se  sert  ordininrement  pour  celft 
d'un  linguet  ou  cliquet ,  qui  est  pincé  &ur  le  pont  auprès  da 
cabestan^  et  qu'on  fait  arc  !x>utcr  contre  des  ailens  pntfqvés 
dans  la  circonférence  inférieure  de  la  cloche.  Ce  moyen  •  le 
désavantase  d'obliger  à  veiller  le  mouvement  du  cabestan  pour 
pouvoir  |Taccr  le  cliijuct  au  liesoin  ,  et  éviter  les  acciJcns  tjuî 
pourroicnt  résulter  d'un  de  virement  Ibrcé.  Pour  éviter  cet  m- 
coilivétiient,  on  e  proposé  d'employer  un  ressort  qui ,  agissant 
coatÎBMUcnMat  mr  le  cliauet,  le  force  d'entnr  tacMisivemene 
dans  tons  les  adens.  Mds  le  cit.  de  la  Ltnde  «  pensd  qii*ft  Taloit 
mieux  employer  un  encliquetage ,  dont  l'effet  scroit  produit  par 
le  poids  même  du  cliquet.  Pour  cela ,  il  construit  ses  adens  au- 
dessous  de  la  cloche  du  cabestan  ,  en  forme  de  rodbet  ,  et  le 
cliquet  ou  loquet ,  qui  tourne  verticalement  sur  in  «se  liori» 
zontal ,  a  une  queue  assez  pesante  pour  obliger  le  bout  înffrieiir 
d'entrer  dans  tuns  k-s  adens  qui  se  pn 'sentent.  Le  rochet  a  six 
adens  ,  et  il  y  a  deux  cliquets  qui  sont  disposés  de  manière  ^ 

aue  lorsque  1  un  entre  dans  un  adent,  l'aatre M  Iroeve  au  milieu 
e  llntervalle  ,  entre  deax  adens  voisina  |  par  cooséqacDt .  le 
devirement  de  cabestan  ne  peut  jamais  -an  de  la  douUme 
yarvv  de  la  ciicoo^îTOMe  ,  at  on  ne  Mot  ulni  oiaindre  mtem 
accident.    '         ■         '  '*i    itj»  «v.jmi  k  ,  ,k,f|. 

.  .......      ".•>j  i  •  -'.hm:-  yvi  ,\i  ^ttLck'é  '  M  c-it 


SECOND  SUPPLÉMENT. 

HISTOIRE  DE  LA  GÉOGRAPHIE. 


i^coiQCB  la  géographie  dont  noos  alloiM  traiter  ne  soit  pas 
propretticnt  une  partie  des  nstliématiqiieBv  cB*  tonch»  nten* 
inoiii*  de  si  près  à  l'sistrpnoaM»  dont  mm*  «téOBS  de  parler  , 
que  nous  «vont  censé  derc^  donner  Ici  im  tablean  de  ses  progrès 
et  de  son  ctnt  chez  les  anciens,  et  jusqu'à  l'époqne  acinellc. 

Dès  que  l'homme  réani  en  société  a  commencé  à  établir  des 
relations  avec  ses  Toisim,  il  Inia  été  nécessaire  d'être  instruit 
de  la  pothion  des  paya  qû  «BviroiiDoient  oeloi  qui  ravoit  va 
mhre,  et  bientdt  mtme  sa  curiosité  a  dû  loi  faite  désirer  do 
connoltre  et  la  forme  de  .sa  demenre  et  particularitcs  des 
pays  les  plus  lointains.  Aussi  voyons-nona  qn*à  peine  les  sciences 
eurent  pris  naissance  che^  les  Grecs,  qne  lenrs  philosophes  s'oo- 
cnpéiVDt  de  cet  oh}et.  On  lacoate  qu'Auximandre  mit  aon 
les  yeux  de  la  Gréée  •neiiiblée  one  cait»  de  k  Gréoe  et  det 
pays  circonvoïsins ,  il  fut  imité  par  Hécatée  de  Mile;  son  com- 
patriote. Ces  cartes  dévoient  être  bien  imparfaites  ;  mais  c'é- 
toient  les  premin*  oisais  d«  Itet  oaiMaiit)  «aviion  S6o  nu  «Tant 
l'ère  vuUaiie. 

C'est  a  cette  datte  proprement  qu'on  peut  et  qu'on  doit  ftxtr 

l'invention  des  cartes  géoçrai>liiqu(-s.  Car  rien  n'est  moins  prouvé 

âuc  la  prétendue  expédition  de  Sesustiis  au  retour  de  laquelle 
exposa,  dit- on  en  Egypte,  le  ubieaa  des  paya  qs'ltavoitooiu 
quia,  oa  pintôt  parcourus  en  tuigand. 
-  Le  commerce ,  et  le  goftt  des  «Tantaree  qid  l'aceompa  gne  d W- 
dinaire ,  lurent  sans  doute  l'occasion  des  recherches  géof/a- 
phiques.  Nous  ne  pouvons  en  douter  à  l'égard  des  Phéniciens. 
Ce  peuple  commerçant  reconnut  le  premier  les  côtes  de  la  Mé- 
diteranpée,  et  ses  navigateurs  sortant  même  de  cette  mer  par 
le  détroit  qn'il  nomoiéreiit  de  Gades ,  (  aujourd'hui  de  Gibral- 
tar, )  ils  entrèrent  dans  l'Océan,  et  portèrent  des  colonies  soit 
dans  l'JI)ciic  ,  aujourd'hui  l'Espagne;  le  pays  de  Tarsis  ,  (  l'An- 
daloo.sic  )  ,  soit  sur  les  cAtcs  occidentales  de  l'Afrique.  Cai^ 
ttiaginenses  negfUiatiores  tut  ar^ento ,  ferro  ,  stanno ,  pluut" 
boque  rrpUiterwit  nundinas  tuas ,  Ezecliiel ,  37.  Le  savank 
Bochart,  guidé  par  les  analogies  des  langues  orientales,  a 
suivi  les  traces  de  ce  peuple  soit  sur  les  côtes  de  la  Mé- 
diterrannée,  soit  sur  celles  de  l'Océan.  Quoique  ces  analogies 
•oient  souvent  des  guides  peu  sûrs ,  on  ne  peut  cependant  nier 
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que  la  ville  de  Cadix  no        «M  OOkuiie  phénlcfaMie »  d  00 

ne  tut  pas  la  seule. 

Au  temps  de  Salomon,  ses  flotBM  équipées  par  des  Phéni- 
ciens partoient  du  port  de  la  Mer>RoDgf ,  appelé  Asiongaber ^ 
■ortoient  de  cette  mer  par  le  détroit  de  i?<ziStf/-il/<z/i</i»/,  et  alloieiit 
commercer  dans  l'Océan  Imlien.  I,e  paysd'Opliir  où  ils  aIloient« 
devuit  dtre  très  ëloigné ,  puisqu'ils  inettoietit  trois  ans  À  cette 
cxnédiiion.  On  est  tort  partagé  sur  ce  pays  d'Ophir  que  quelques- 
uns  placent  sur  la  côte  d'Afrique  où  est  aujoard'nai  Sciala , 
d'antres  dans  la  Taprohane ,  ou  Ceylan\  dVultret  dans  l'île  do 
Sumatra  où  il  y  a  encore  un  Heu  qui  se  nomme  Ophir,  La 
poudre  d'or  et  le  mortil  ou  les  ilcn  ts  d'éléphant  paroissent  prouver 
que  c'étciit  un  lieu  de  l'Afrique.  D'un  autre  cô;l'  Soi'ala  étoit 
bien  près  pour  que  les  flottes  de  Salomon  missent  trois  ans  à 
aller  et  revenir,  et  cette  identité  de  la  côte  d'Ophir  avec  celle 
de  Sofala  n'est  guère  fondée  que  sur  une  ressemblance  de  nota 
assez  éloignée.  Je  serois  porté  à  penset  que  ces  Phéniciens  fe« 
soient  déjà  le  tour  do  l'Afrique,  tour  auquel^ils  mcttoient  trois 
ans.  parce  qu'ils  hyvernoient  deux  ibis,  et  que  i'Ophir  étoit 
qncfqm  lia»  snr  la  Cdte-d'Or ,  ainsi  appdéa  parce  qn'cn  afiafe 
me  grande  partie  de  ce  qo'on  en  rapporte  consiste  ca  pondre 
d'or  ;  on  y  trouve  ansst  le  morfil.  Quant  à  l'opinion  de  ceux 
qui  placent  Ophir  a.»  Brésil,  cela  n*a  aucune  proliahilitc  ;  car 
les  ileuves  de  ce  ]>ays  là  ne  donnent  pas  de  poudre  d'or,  il  n'y 
eut  jamais  d'éléphans  au  Brésil  ,  et  conséquemment  de  morfil. 

Lee  Carthaginois (  colonie  des  Phéniciena,  les  imitèrent.  Oa 
t^tqn'îU  envoyoient  dans  l'Océan  des  vaisseaux  qui  naviguoieot 

I'usqu'au  pajs  de  Cornouaillea  dans  l'île  d'Albion  ,  aujourd'hui 
'Angleterre.  Lk,  ils  tiroient  des  entrailles  de  la  terre,  ou  trai- 
toient  avec  les  naturels  du  pays  ,  l'éMÔB  ,  métal  précieux  dans 
CM  tempe  nenlési  c'étoient  là  ces  fameuses  lies  Cassitéridee, 
dont  la  conno&Mance  étcnt  d  précieuse ,  que  des  Taisseanx  car> 
thaginois,  suiris  d'un  vaisseau  romain,  aimèrent  mieux  périr 
en  se  faisant  échouer,  que  de  laisser  reconnoitre  le  but  et  le 
terme  de  leur  vov«ge. 

Ce  méoie  penots  lit  aivai  des  tentatives  WNVieconnoItre  £brt 
avant  les  cAtes  de  rAfriqne  ooddentale.  Il  nona  reste  «ne  re- 
lation du  voyage  que  lit  le  rîavigateur  Ifan n on  }  qualifie  par 
Solin  de  roi  des  Carlliaginois,  tandis  qu'il  n'en  étoit  quua 
des  capitaines  ou  des  anSnnuc.  Dodvel  a  regardé  le  périple  (n) 
de  Hannon  comme  fait  par  un  Grec ,  mais  d'après  des  conjeo* 
Cnsee  assez  bien  étaldies  par  3uugainville  (2) ,  on  est  fondé  à 

'  (i)  Tttirhn^  eirtumiMfùftttlo. 
(s)  Mémoirm  dâ  tj^eaSMÊ  du  bêoH^tiUÊt  tOMSjCXVI. 
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penser  qu'Hannon  pénétra  le  long  des  côtes  d'Alriqne  josqu'aa 
cap  des  l'rois  Pointes,  situé  vers  le  milieu  de  cette  partie  de 
la  côte  d'Afrique  qui  court  de  l'ouest  à  l'est  vers  le  golfe  de 
Gainée,  àâ*>de  latitude  nord.  Ce  voyage  eut  lieu  vers  Tan  3âo 
svftnt  l'ère  Tnl^ft» 

Cei  natigilBiiii  caiduginoit  firent  anssi,  autant  qu'on  le 
peut  eonfectnier  d'aprie  le  r^çtt  deDiodore  (i)  la  déconverte 
d'une  terre  située  sur  l'Océan  atlantique ,  qui  fonniîsioit  toutes 
les  choses  agréables  à  la  vie  ;  qtielqnes-uns  ont  prétendu  que 
c'étoit  l'Amérique  ;  il  est  bien  plus  probable  que  ce  Mmt  Jet 
Iles  de  Cep-Verd.  Mais  le  sénat  de  CartlMigiB  |*rit,  pour  em* 
pêcher  l'ëmignitioa  de  ses  sujets ,  des  '  meawet  tellet  qne  la  nté- 
moire  en  a  été  presque  étouffée. 

L'histoire  noosparle  encore  dequelqaea  voyages  entrepris  par 
ordre  des  rois  d'Egypte  ou  de  cens  de  Pierae  pour  reconnoRre 

l'étendue  de  l'Afrique.  Hérodote  (2)  rapporte  qne  le  roi  Nécoa 
ou  Nécar  chargea  des  navigateurs  phéniciens  de  naviguer  le 
long  des  côtes  de  l'Afrique  pour  les  reconnoître  de  nouveau; 

I'e  dis  de  nouveau,  caries  premiers  voyages  des  Phéniciens  à 
'entonr  de  cette  presqu'île  paroisseat  d'une  datte  antérieure. 
Quoi  qu'il  en  soit,  Hérodote  dit  que  ces  navigateurs  firent  le 
tour  de  l'Afrique,  et  entrant  dans  )a Méditdrennëe  airivèrent 
en  Egypte.  Ce  voyage  datte  d'un  siède  enviion  avant  Hérodote, 
on  de  l'an  610  avant  l'ère  vulgaire. 

Boogainvîlle ,  dana  le  tome  XXVI  des  Mémoire»  de  VÂea- 
démie  de::  1  nscnvtions y  a  donné  la  traduction  du  pcriple  d'Han- 
non  avec  une  tlissertation  intéressante  \  il  y  en  a  un  extrait 
dans  VEn^yeb^ét&e,  an  voxA périple ^  nous  allons  le  rapporter. 

Hannon  partit  du  port  de  Carthasp  à  la  téte  de  soixante  vais- 
leanx  «quiportoientnnefrrendennimtndedepaKsagers,  hoinmei 
et  fetnnx-s  ,  destinés  à  |  ctiplcr  les  colonies  tju'il  alloit  établir. 
Cette  Hotte  nouibreuse  étuit  chargée  des  vivres  nécessaires  et  de 
munitions  de  toute  espèce,  soit  pour  le  voyage,  soit  pour  les 
nouveaux  éiahlisaemena.  Les  anciennes  colonies  carthaginoises 
dtoient  semées  depuis  Cartbage ,  jusqu'au  détroit  ;  ahin  les  oi>ë- 
ntioM  ne  dévoient  commencer  qu'au-delà  de  ce  terme. 

Hannon  ayant  passé  le  détroit,  ne  s'arrêta  qu'après  deux 
journées  de  navigation  ,  pria  du  promontoire  Hemieiunf  au* 
jonrd'hni  le  cap  Cantin  ;  et  ce  fut  au  midi  de  ce  cap  ,  qu'il 
établit  sa  première  peufilade.  I<a  flotte  continua  sa  route  jusqu'à 
un  cap  <Hnbragé  d'erlxes qn*Hanmm  nomme  Solaé,  et  vp» 
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le  péri|^  de  Soyiax  met  à  trois  jouroéea  plus  loin  qne  le  prA- 
CMent.  C*eft  Traisembleblement  le  C«p>Bojador ,  ainsi  nommdi 

ar  les  Portugais,  à  cause  du  courant  très-dangereuv  (]ue  lorment 
cet  endroit  les  vagues  qui  s'y  brisent  avec  impétuosité.  Let 
Carttiaginois  doublèrent  le  Cap;  une  dead-joomée lei oondttint 
à  la  vue  d'an  srand  lac  voisin  de  la  mer«  lempU  de  yoeeaiut» 
et  dont  le*  bor£  Âdlent  penplés  d'ëléphans  et  d'animans  eaa> 
vagcs.  Trois  journées  et  demie  de  navigation  séparent  ce  lac 
d'une  rivière  nommée  Lixus,  par  l'amiral  carthaginois.  11  jeta 
l'ancra  à  l*emboachafie  de  cette  rivière  ,  et  y  séjourna  quelaue 
temps  pour  lier  oommerce.  evec  les  Nomades  Lixitee  répandna 
le  long  des  bords  du  Licens.  Ce  fleuve  ne  peut  être  qoe  le 
rio-du-ouro,  espèce  de  bras  de  mer  ou  d'ctang  d'eau  salée» 
qu'Hennon  aura  pris  pour  une  Hran»le  rivière  à  son  cinbouchure. 

Ensuite  la  flotte  mouilla  près  d'une  île  qu'Hannon  appelle 
Cerné,  et  il  laissa  dans  cette  He  des  habitans  pour  j  former 
une  colonie.  Camé  n'est  aoire  que  notre  tle  d'Arquin ,  nommée 
Ghir  [lar  les  Maures  :  elle  est  &  vo"  do  latitude  à  cinquante  milleo 
du  Cap-Blanc,  dans  une  grande  baie  iunnce  par  ce  cap  et 
par  un  banc  de  sable  do  plus  de  cinquante  milles  d'otenJua 
du  Nord  au  Sud ,  et  un  peu  moins  d'une  lieue  de  large  de  l'est 
à  l'ooest.  Sa  distance  dn  continent  de  l'Afiiqae  n*eit  gnèce  qve 
d'une  lieue. 

Hannon  s'étanf  re:nis  en  nier,  s'avança  jiis'ju'au  bord  d'un 
crand  fleuve  qu'il  iiotnine  Chrés  à  l  extreinité  Jurjucl  il  vit  de 
Kautes  montagnes  habitées  par  des  sauvages  vêtus  de  peaux  de 
bêtes  féroces.  Ces  sauvages  s'opposèrent  a  la  descente  des  Car- 
thaginois ,  et  les  repoussèrent  à  coup  de  pierres  :  selon  tonte 
api-arencc  ce  fleuve  Chrés,  est  la  nvièrc  de  Saint- Jean  qui 
coule  au  sud  d'Arquin  ,  à  l'extrémité  méridionale  du  grand  Banc. 
£lle  reçoit  les  eaux  do  plusieurs  lacs  considérables ,  et  iunne 
boelqnes  îles  dans  son  canal  ,  ovtre  celles  qu'on  voit  au  nord 
oe  son  embouchure.  Ses  environs  sont  habités  par  les  Nomades 
de  la  même  espèce  que  ceux  du  Lîxns.  Et  ce  sont- là  proba» 
Uemcnt  les  sauvages  que  vit  Hannoit. 

Ayant  continué  sa  navigation  le  long  de  la  côte  vers  le  midi  ) 
il  arriva  à  un  autre  flenve  tTès»lafne  et  très-profond ,  rempU 
de  crocodiles  et  d'hyppopotames.  grandeur  de  ce  £eu?è', 
et  les  animaux  féroces  qu'il  nourrit,  désignent  certainement 
le  Sénégal.  Hannon  borna  sa  navigation  particulière  à  ce  grand 
ileuve,  et  rebroussant  chemin,  il  alla  clicrclier  le  reste  de  ml 
flotte  dans  la  rade  de  Cerné. 

j^très  douze  jours  de  navigation ,  le  limg  d'une  côte  unie , 
les  Carthaginois  déconvrirHit  un  pays  élevé  ,  et  des  montagnes 
f»nbra|^  de  forêts.  Ces  iDoatagpes  boisées  dUanno»  doivent 
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être  celles  de  Sierra  Lrona,  qui  commencent  au-delà  de  Rio- 
Grande,  et  cuntiimcnt  jii.s.|u'au  Cap  Suint-Anne. 

Hannon  mit  vingt-six  jours,  nettement  exprimés  dans  son 
Périple,  à  venir  de  I  île  de  Cerné,  jusqu'au  golle,  qu'iî  nomme 
Ja  Corne  du  Midi.  C'est  le  g(>lie  de  la  côte  de  Guinée,  qui 
■'étend  jusqu'au  côtes  de  Bénin  ;  et  qui ,  commençant  vers  l'ouest 
du  Cap-dcs-lVois-Pointes ,  finit  à  iV.-st  par  le  Cap  Toi  inoso. 

Haanon  ,  découvrit  dans  ce  golfe  une  ilo  particulière ,  rem- 
plie de  Mu  va  ces  ,  parmi  IcstjucLs  il  crut  voir  DeenCOnp  pin*  de 
nmmes  que  d'hommes.  Elles  avoicnt  le  corps  tout  velu,  et  les 
interprètes  d*Hannon  les  noromoient  Gorilles.  Les  Carthaginois 

rnnivirent  ces  sauvages  qui  leur  cchapi  ^rcnt  par  la  légèreté 
leur  course.  lia  saisirent  trois  des  îemmes  ,  mais  on  ne 
pi^t  les  gaider  en  vie  tant  elles  étoient  féroces  ;  il  fallut  le 


et  leurs  jweas  furent  portées  à  Carthage,  où  jusqu'au  temps 
de  la  mine  de  cette  ville ,  on  les  conserva  dans  ic  temple  de 
Jiinon. 

L'ile  des  Gorilles  est  quelqu'une  de  celles  qu'on  trouve  en 
assez  gniDd  nombre  dans  ce  lac.  Les  ptys  Toisus  sont  remplis 
d'animaux  pareils  à  ceux  qu'Uannon  prit  ponr  des  bomaoes 

sauvages.  C'étoit ,  suivant  la  conîeclure  de  Ramn^,  cootmett- 
tateur  d'Hannon  ,  des  singes  do  la  ^randeCSpèoe  domt  IsS  forto 
de  l'Atrique  intérieure  sont  peuplées. 

Le  Cap-des  Tiois- Pointes  l'ut  le  terme  dcs  découvertes  d'Han- 
Bon.  La  disette  de  vivres  l'obligea  de  ramener  sa  flotte  à  Car» 
tiiage ,  il  y  rentra  plein  de  gloire  ,  après  avoir  pénétré  jusqu'en 
cinquième  degré  de  latitude  ,  pris  possession  d'une  côte  de  près 
de  six  cents  lieues,  fait  l'établissement  de  plusieurs  colonies, 
depuis  le  détroit  jasqu*à  Cerné,  et  ùmài  oans  cette  tte,  an 
entrepôt  sûr  et  commode  pour  le  commerce  de  ses  oompetrioteer 
qui  s  accrut  considérablement  depuis  cette  expédition. 

On  n'a  pas  Je  preuves  que  les  Carthaginois  aient  dans  la 
suite  conserve  toutes  les  connoîssances  qu'ils  dévoient  au  voyaae 
d'iiannon.  Ils  n'allèrent  guèrcs  au-delà  àa  Séndgol}  mois  r& 
de  Cerné  fut  toujours  l'entrepôt  de  lenr  oomnerce. 

Le  dt.  Gosselin ,  cpii  a  discuté  avec  nne  érudition  singulière 
toute  l'ancienne  géographie  ,  soutient  que  les  différens  puisages 
des  auteurs  anciens ,  qui  ont  toujours  annoncé  que  les  Phéni- 
dens  et  les  Grecs  avoicnt  fait  le  Unirde  l'Afiiqnesont  insuiiisans 
ponr  attester  l'exécution  de  ce  yojam.  Le  pessage  d'Hérodote 
y  est  discuté  avec  étendue  ;  et  il  croit  avoir  démontré  que  cette 
lelation  est  un  roman  fondé  sur  les  connoîssances  instoriqueS 
des  Egyptiens.  {Géographie  des  Grecs  ,  anah  si'f  par  Gosselm^ 
1790.  Bjtekerek*  mr  ta  Géographie  systématique  et  posîtir» 
dt$  ancien*  pour  servir  de  oase  à  IHisioirâ  de  /a  Gé^^a^ 
TomeIK  Vîtt 
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phie  ancienne  ^  par  P.  F.  J.  Goitelin  ,  an  Vl ,  oa  179B  ,  ?  vol. 
in-él*.  )  Ce|>endant le  cit.  GoMelin  admet,  p.  -^07  ,  des  voyages 
plus  anciens,  où  la  géogiraphie  «voit  été  pori'ectionnéo;  il  y 
A  dM  témoignages  nombreux  que  toute»  les  cAtc»  du  continent 
«voient  été  parcoarnes  ,  et  cela  suffit  &  la  r|uc6tion  qui  noua 
occupe.  On  ]iriit  \oir  à  r;i|)pui  de  ces  V(n"it:'\<;  arci'-rr;,  <jiiO 
fiailly  àiw.  àçX Astronoiniti  Anteihlui,  ienne ^  Histoire  de  l'Astr, 
1775,  p.  3*7. 

Xeraia ,  vers  l'an  ^80 ,  avant  l'ère  vulgaire ,  ao  rapport  d'Héro- 
'  dote , donna  nne  |MreitIe  commission  à  un  de  ses  satrapes,  nommé 

Saraspes,  qui  avoti  été  condamné  à  mort.  11  entra  dans  l'Océan 
par  le  déiruît  de  Gades,  tirant  au  Sud,  et  côtoyant  la  terre, 
il  doubla  un  cap  noriinté  Syloco,  que  Riccicli  regarde  comme 
pouvant  tire  le  Cap  de-Bonne- £»r><Tance  ,  (  Gé^-O'^mphia  rejor- 
mata,  ]i.  84.)  Il  porta  delà  au  Sud  pendant  queKpie  temps, 
après  (jiu  i  il  icliroussa  chemin  ;  il  en  donna  pour  iriison  qu'il 
avait  rcncuntré  une  mer  remplie  d  herbes  qui  lui  avoicnl  fermé 
le  |>assa^e.  Mais  cette  raiKm  parut  une  mauvai  >e  défaite  à  Xercda 

3U1  le  fit  mettre  en  croix.  Ce  prince  fut  peut-être  trop  prcci|iité 
ana  ce  jugement  ;  car  il  est  certain  qu'il  existe  des  parages 
quel:]ucfois  si  chargés  de  fucus,  qu'un  vaisseau  a  piine  à  s'y 
faire  jour.  Tt  Ile  est  la  mer  Sargassi;  des  Portugais  qui  est  entre 
les  îles  du  Cap- Verd ,  les  Canaries  et  la  côte  d'Afrique.  Saïaspes 
pouvoit  raisonnablement  craindre  de  ne  poavoir  s'en  tirer  s'il 
s'y  cngageott 

Nous  acvons  encore  à  Hérodote  la  mémoire  d'une  naviga- 
tion entreprise  par  Scylax ,  vers  l'an  422  avant  l'ère  vulgaire , 

Kr  les  ordres  de  Darius ,  fils  d'Hystape.  Scylax  s'embarqua  sur 
ndns,  et  le  suivit^usqu'à  son  embouchure*  d'où  il  se  rendit 
en  3o  mois  dans  le  Golfe  Arabique ,  ou  la  Mer  Rouge.  Ce  Scylax 
ne  doit  pas  être  confondu  avec  une  autre  plus  moderne  dont 
on  a  un  périple  de  la  mer  Erithrée  ,  ou  Mer  Rouge. 

Les  conquêtes  d'Alexandre  curent  au  moins  l'avantage  d'a- 
jouter aux  lumières géograpbimies  de  son  temps;  car  elles  fuent 
connottre  anx  Orées  le  muve/ju&rj,  ainsi  que  plusieurs  parties 
du  vaste  pays  qui  en  reçoit  son  nom.  Il  ne  pénétra  pas  jusqu'au 
Gange,  mais  son  expédition  en  prépara  la  connoissance;  car 
bientôt  aprôb  on  alla  jusqu'à  Palibothra,  ville  située  sur  le  fleuve 
au  coniiuent  d'une  antre  rivière  venant  de  l'ouest.  Les  oomnac 
nous  d'Alexandre  descendirent  V Indus  jusqu'à  ses  tHmcnca 

ans  la  mer  des  Indes,  où  ils  virent,  pour  la  prcnùère  foiSy 
le  phénomène  du  ilu.x  et  du  rcilux  de  la  mer,  cjui  leur  canss 
une  grande  terreur.  Ce  fut  delà  qu'Alexandre  dcucha,  l'an  32/, 
deux  de  ses  capitaines,  Néarone  et  Onésicrite,  pour  recon> 
B^tr»  les  côtes  oe  la  nar  de  l'Inde.  Néarqne  ant  oïdia  de  laranîr 
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parla  Mer  n<)n;;e  ,  ci^  qu'il  eOectua  ;  il  nous  est  parvenu  qucl'iiu-  ; 
fragment  de  su  t  périple  ou  navigation ,  sur  lesquels  a  paru  un 

Sraïul  ourrage  dont  voici  le  titre  :  l'oyage  de  Néarque  des 
^Oitches  de  rJadiu  JuMu'à  PEuphraie ,  ou  Journal  de  l'ex' 
pédiHon  de  la  flotte  ^Alexandre ,  rédigé  sur  le  joumai  d« 
Néarnue  conscn'é  par  Arr'wn  ,  à  PniJc  des  ci  fiiircissrmens 
puisés  dans  les  écrits  et  relations  des  auteurs  géographes  ou 
Vi^i^eurs,  tamt  anciens  yae  modernes,  et  contenant  FHis- 
ionw  de  ia  première  itarÛM^om  que  îles  Hurméens  aient  tentée 
dan»  ta  Merde»  Indes.  Tradtiit  ae  l'an<;lois  de  William  Vincenr, 
par  Billecocr],  an  8.  (1800.)  656  pages  in  4*^-  avec  beaucoup 
de  cartes.  Onésiciite  navigua  à  l'Est,  et  si  l'on  eu  croit  la  re- 
nommée, il  donna  les  premières  connoissancet  on  peu  assu- 
ré de  la  fameoM  Taprobane,  que  généralement  on  cnnt  être 
lile  de  Ceyian.  BCala  u  fant  eooTenir  que  les  mesures  transnîaes 
par  Onosicritc  en  disant  qu'elle  avoit  7000  stailcs  tl'ctcndue  , 
ne  conviennent  pas  à  Ceylan,  a  moins  qu'on  ne  l'explii^ue  de 
son  cootoor.  Si  cela  doit  s'entendre  delà  longueur,  celte  me- 
•nre  convient  miens  à  Somatra.  Les  relations  de  Néarqua  et 
d'Onéncrite  snbsbtotent  an  temps  de  Strabon .  qv!  dit  de  ce 
dernier  qu'il  surpnssc  en  exagération  tous  los  autres  historiens 
de  I  cxijcdition  d'Alexandre.  Un  ne  peut  en  disconvenir  d'après 
diverses  citations  de  Strabon  ;  mais  en  tnCujc  temps  il  iaut  re> 
Gonno^  qn'il  dit  quantité  de  choses  aui^se  rapprochent  bc«ii- 
conp  de  ce  aoa  nous  savons  Mqoard'nin  é»  ln^ns,ec  dea 
productions  de  leur  i>ays ,  car  il  parle  de  In  canna  k  snoe,  da 

coton,  du  baniUou  ,  &c. 

Les  rois  d'E^^ypte  ,  successeurs  d'Alexaadfe,  s'intéressèrent 
«mai an  progrès  de  la  géograiihic.  Le  second  de  ces  rois,  Pto- 
lende  Philadwlphe  envoyant  dans  l'Inde,  vers  l'an  a8o,  deux 
•mbassa  leurs ,  M'^gflstht^ne  tt  Daimachus  ,  leur  adjoignit  son 
mathématicien  Diunisius.  Megabihène  étoit  envoyé  au  roi  de 
Palibothra  sur  les  bords  du  Gange,  et  Daiinathus  à  un  autre 
roi.  11  ne  nous  reste  rien  de  Uiunisius  et  de  Daimacbus.  Mais 
Mégastbèneavint  donné  une  relation  de  son  voyage  que  Strabon 
cite  fréquemment ,  et  accuse  souvent  d'être  un  tiiisu  de  contes 
et  d'exagérations.  Ces  citations  sont  tout  ce  qui  nous  en  reste  ; 
caria  relation  donnée  sous  le  nom  de  Mt^gas'lu'ne  est  une  im- 
posture littéraire  comme  les  ouvrages  de  fiéruse,  de  Manethon  , 
de  Cté&ius. 

Sous  le  n^gne  de  Pt<i!cméc  Lathyrus ,  vers  l'an  ii5,  avant 
l'ère  vulgaire  ,  on  vit  se  renouveller  les  idées  de  voy  jger  autour 
de  rAfiijue.  Eudoxe  de  (^ysique  ayant  encouru  sa  disg'MCc, 
sortit  par  le  détruit  de  Gadea,  et  iit  le  tour  de  l'Afiit^ue  re- 
Tsnaiit  par  k  Mer  Aosws.  AemarqoofU  cependant  ^ue  btrabott 
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dans  le  deuxième  livre  représente  Eudoxe  comme  on  «Tentarier' 
qui  abus*  à  plnsienn  repricei  dea  fi>nda  remis  pour  cette  en» 
treprîce.  It  révoque  même  en  doute  les  voyages  attribués  à 
Eudoxe  par  des  raisons  qui  no  me  paroisscnt  pas  concluantes. 
£niiu,  sous  ie  règne  dePtolémée,  sunionmic  Alexandre ,  en- 
viron 90  ms  ftvant  l'ère  vulgaire,  Agataichiiie ,  qui  avoit  été 
•on  gouverneur ,  fut  charaé  de  nnvîgoer  dans  la  Mer  Ervtliréene, 
(  la  Mer  Rouge  ^  dont  fl  ëcrMt  té  Périple.  Mais  il  no  «ub» 
tîste  plus  que  (|u*.'Iqncs  extraits  conservées  par  PhotloS  dans  Sft 
Bibliothèque ,  ouvrage  du  neuvième  siècle. 

Le  commeiCO  fut  toujours  un  des  objets  des  découvertes. 
Ainsi  l'on  ne  sera  |«s  étonné  de  voir  les  Marseiibia  jouer  un 
rôle  parmi  ces  nangateura  anciens  qui  traTaillèrent  à  étendre 
nos  connoissanccs  en  gëograpliie.  Ce  furent  Pytlicas  et  F.ii- 
thymène,  J20  ans  avant  1  ère  vulgaire.  Ce  dernier  entré  dans 
l'Océan  par  le  détroit  de  Gades  tourna  au  Sud  pour  rcconnuître 
la  côte  d'Airique  }  c'est  tout  ce  qu'on  en  sait.  Quant  à  firthéas 
il  alla  au  Nord,  reconnut  les  cAtes  de  l'Espagne  et  de  la  ôaule, 

fit  le  tour  de  l'île  d'Albion  ,  et  s'élévaiit  encore  six  journées 
de  navigation,  au  nord,  il  parvint  i  une  île  qu'on  croit  être 
l'Islande  uiodcrnc  ,  ou  la  lliulé  des  anciens.  Terrarum  iiltima 
ThuU.  Peut-être  néanmoins  n'étuit-ce  que  les  îles  de  Féroé. 
Nous  avons  parlé  do  Pytheas ,  t.  I.  p.  190.  Stratioai  qui  étoit  pré» 
Tenu  contre  Pytheas  ,  le  traite  de  miTitiur,  et  se  fonde  principa- 
lement sur  ce  que  son  réçit  est  accoii)[ia-iie  de  circonstances 
incroyables.  En  prenant  cependant  ces  circonstances,  non  à 
la  lettre,  mais  dans  un  sens  figuré  et  poétique ,  elles  représentent 
assez  bien  l'état  de  la  mer  et  du  ciel  dans  ces  paTS  disgraciés 
de  11  nature  Pytbcas  fitplus{  il  entmàcoqu'il  panotb  pnmÎBr 
des  Grecs  dans  la  Mer  Baltique. 

Nous  venons  de  tracer  l'histoire  des  premières  exciu-sions  par 
lesquels  les  hommes  se  sont  à- peu- près  élevés  à  la  coonoissance 
de  notre  globe.  Il  nons  faut  maintenant  fidre  connoitre  les  pin- 
cipaux  géographes  de  l'antiquité  jusques  vers  l'extinction  des 
lettres  dans  l'ctnpirc  romain  ;  après  quoi  nous  présenterons  ua 
tableau  de  l'idée  qu'on  y  avoit  alors  de  la  terre  habitée. 

La  géographie  étant  une  connoi&sance  subordonnée  à  la  géo> 
métrîe  et  a  l'astronomie ,  elle  fut  l'objet  des  considérations  do 
plusieurs  astronomes  et  géomètres  de  l'antiquité.  Nous  avons 
défi  nommé  Anaximanure  de  Milct  auquel  Strabon  joint  Hé- 
caiec  son  compatriote.  On  cite  aussi  Ûémocritc ,  Ludoxe  de 
Cuyde  et  Parmenide  auquel  on  attribue  la  division  de  la  terra 
en  sones.  Ils  furent  sutvu  par  Eratostdne ,  vers  Pan  240  avant 
l'ère  vulgaire.  Hipparque,  vers  l'an  j^îa,  Polybe,  Géminos 
et  Possiuouius.  Lraiostene  avoit  écrit  trois  livres  de  géographie 
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doDtStrnbon  critique  quelques  endroits  j  mais  il  en  prenrl  iic- 

3 Minaient  la  dëicnse  contre  Hipparque  qui  semble  le  contre- 
ire  arec  quelque  aflectarion.  Polybe  avoir  aussi  ëcrit  «nr  la 

g-'or;ra['!nc  ,  iutu.i  qiio  Géiiiinus  et  P<j5si.1i)i:iiis  ,  (jiii  sont  tré- 
quemmciit  cités  par  Strahon.  Polyhe,  suivant  Ccininus  raison- 
noit  trùs-bien  sur  la  possibilité  (jii'il  y  avoit  à  ce  que  la  Zône 
Torride  fut  habitée  ;  et  même  il  iaisoit  voir,  |>ar  une  raison 
qui  est  fort  planaible ,  que  les  paya  sons  l'équateur  même  jtoîent 
plus  tempcrët  qw  œm  qui  MMit  •itné$  dâna  le  Toisîoagè  dea 
tropiques. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  un  géographe  et  géomètre 
qui  viroit  vers  le  ten»s  d'Al^tandre.  C'est  Dicearque  ,  le  Mec» 
scnicn,  disciple  de  Thfophrtste,  oui  SToit  fait  une  defcrii>iion 

de  la  Grèce  en  vers  ïambiqucs.  II  en  subsiste  des  firagmens; 
mais  ce  qui  le  rend  remar(jual)le ,  c'est  qu'il  mesura  géoinclri- 
querncnt  diverses  montagnes,  auxquelles  on  donnoil  une  bau- 
tenr  démesurée.  Il  trouva  par  exemple  le  Mont  Cyllône  haut 
de  quinze  stades  au  plus,  et  le  Satabyce  d'environ  quatorze. 
En  prenant  la  stade  de  94i»  toises,  on  trouve  pour  la  première 
de  ces  hauteurs  1400  toises  au  plus;  ce  ijui  cbt  bien  moindre 
que  les  3oo,  400  ou  5oo  stades  tjuc  les  anciens  donnoient  à 
leurs  hautes  montagnes^  car  dans  ce  genre  le  peuple  exagère 
tonjonrs. 

A  côté  de  Dicearqne  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
mettre  un  autre  géomètre  cité  par  Plutarqne  dans  la  /  ie  Je 
Taul  Emile;  il  se  noramoit  Xéna-^orc ,  et  il  avoit,  comme  le 
disciple  d'Aristote,  mesuré  la  hauteur  des  montagnes.  Car  il 
l'avoit  nnasi  réduite  à  sa  juste  valeur ,  il  ne  donni^  nu  mont 
Olympe  qne  i5  stades;  ce  qui  ne  fait  que  1417  toises. 

Il  y  eut  encore  dans  ces  siècles  qui  précédèrent  immédiats* 
ment  l'ère  vulgaire  i)liisicurs  autres  gro^raphcs ,  comme  Art^ 
midore  d'£phèse  qui  écrivit  une  géograpbie  ou  périj)le  en  onsA 
livrée  qui  ne  nous  est  pas  parvenue;  Scymnuade  Chio,  auteur 
d'une  Pêiît'gése  ou  Description  de  la  terre  envers  ïambes  , 
qui  ne  nous  est  parvenue  que  tronquée  ;  Isidore  de  Charax  qui 
(lonn.i  imc  tlcsci  i[:.ii,m  Je  rcm[iire  des  Parihes ,  et  Sc\lax  de 
Caryade  auteur  d'un  Périple  de  la  Mer  Moditerannce  que  nous 
avons. 

Mais  ce  ne  sont  que  des  opuscules  en  comparaison  de  la 
Géographie  de  Stralion  ,  en  dix  sept  livres  qui  nous  est  parvenue 
entière.  C'est  un  des  plus  prei-ifiix  ouvr.tgcs  l'.o  l'antiquité  par 
l'esprit  de  discussion  qui  y  règne ,  et  le  nouibre  de  traits  cu« 
lieux  que  cet  auteur  a  recueillis  des  ilivera  géographeaet  voya- 
geurs qui  l'avi  ient  précédé,  et  dunt  il  ne  reste  que  ce  qu*îleA 
•  extrait.  6trabon  vivoit  sous  Auguste  et  Tibère ,  «t  il  est 
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peii-pr^S  ponr  rontcmporaïn  Pomnoniiis  (1  nn  l'ouvrage 

de  Situ  orh  'is  est  un  précis  assez  dechanit,- ,  ninis  ccj  cnd.mt 
précieux,  de  ce  que  l'on  connoisaoU  de  son  temps  snr  l'état 
de  la  terre  hal>itable.  Julius  Solious  oui  les  suivit  de  près ,  trait* 
aussi  de  la  géographie  dans  son  Potyhistor ,  compilation  asseis 
précieuse  par  le^  traits  curieux  qu'il  y  a  rassemblés.  Eniin,  Marin 
de  Tyr  fut  à  ce  qu'il  paroit  un  géographe  distingué,  et  précéda 
de  p«n  Ptolemée  qui  emploie  une  grande  partie  de  ion  pire* 
niier  livre  à  dibcutc  r  1rs  moyens  dontîTikitmage  pouT délemuner 
la  position  respective  des  lieux. 

C'est  à  Ptolemée  au'on  doit  l'ooTrage  le  plus  mathématiqtae 
que  l'antiquité  ait  produit  sur  cette  science  :  une  géngiMpliie  en 
huit  livres  ,  qui  est  un  des  principaux  monuinens  des  travaux 
do  cet  auteur.  C'est-là  qu'on  vit  pour  la  première  fins  les  prin- 
cipes niailié'iiatiijiics  i!c-  la  construction  des  cartes  tant  générales 
que  [larticulières  ,  celle  des  projections  diverses  de  la  s,  hère  , 
enfin  ,  les  lieux  de  la  terre  distribués  selon  leurs  longitudes  et 
leurs  latitudes.  Cet  ouvrage  na  put'itre_quc  le  résultat  combiné 
d'une  foule  de  relations  de  voyageurs  d'historiens  et  d'astro- 
nomes,  mais  tout  cet  é(  hall'aud.ige  a  été  supprioié  par  l'auteur. 
On  ne  peut  au  reste  disconvenir  que ,  malgré  toutes  cet  combi- 
Baisons ,  le  tableau  de  la  terre  traoë  par  Ptolemée  ne  soit  trët- 
défeciueux  ;  mais  c'étoit  une  suite  de  moyens  qu'il  étoit  obligé 
d'employer ,  connue  les  distances  itinéraires  données  par  leâ 
voyageurs  ,  la  durée  des  plus  longs  et  des  plus  oovrts  fonrt,  et 

Quelques  éclipses  observées  de  loin  en  loin  et  par  hazard  dans 
ivers  lieux.  Cet  ouvrage  de  Ftolemée  a  eu  de  nombreuses  édi- 
tions. On  doit  remarquer  quo  1m  premières  cartes  qu'on  trouva 

i 'ointes  aux  manuscrits  de  cet  auteur  sont  d'Agnihodœmoo  d'A- 
exand  rie  qu'on  croit  avoir  vécu  dans  le  troisième  ou  le  quatrième 
siècle.  La  longitude  de  Londres,  suivant  Ptolemée  étoitde  ao*» 
noua  la  trouvons  de  17*  40' ,  erreur  de  a**  -ao'  \  Lutèce  oa  . 
Paris  a3*  3o'  an  lieu  d«  ae»  o'.  Lon^tude  de  Londres  à  l'égard 
d'Alexandrie  ,  40**  o'  au  lieu  de  3©**  16'  ;  erreur  de  l'tolcmce  9° 
44' j  mais  en  diminuant  iesUistances  qu'il  avoit  réduites  outre  me- 
anre»  rerrenr  de  Ptolemée  ne  seroit  pas  de  a*.  Voyage  de  l^éaraue^ 

1>.  601.  Il  y  eut  ensuite  Arrien  de  Nicomédie,  auteur  de  Jeux 
'ériples  i'oit  curieux,  celui  du  Pont  Euxin  et  celui  de  la  mer 
R«>ugc,  auxquels  il  ajouta  des  IVagraens  de  navigation  deNéarqoe 
et  d'Onésicrite.  Dodwrl  les  juge  cuntrouvés,  tn  iis  il  est  cepen- 
dant certaih  qu4is  existuieul  au  temps  de  Sirabun  qui  les  cite 
dans  son  .quinzième  livre. 

Nous  terminerons  cette  énumération  des  géographes  anciens 

Ïar  Dionysius  Afer,  auteur  d'une  Description  de  là  terre ^  ou 
^énigttm  a»  ven  qui  lui  a  valu  1«  nom  de  ]>Miia  la  Péfîégète. 
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Il  a  été  traduit  en  vers  latins  par  Piiscianus,  et  ensuite  ]>ar 
Avienus ,  en  io83  vers  hexAmetres.  On  a  de  ))lu8  d'Aviënaa 

tmè  description  des  cô?es  maritimes  en  vers  lamlies  dont  il  ne 
reste  qu'environ  700  On  |K-ut  encore  citer  Marcianus  d'Héra- 
clée  qui  écrivit  aprr's  Piulemée  ;  Ai^atliemère  qui  l'ut  autenr  de 
deas  livres  de  géographie.  Dodwcll  conjecture  fjii'il  vivoit  entre 
Tan  200  et  23o  de  iV-re  vulgaire.  OEticus,  umcur  du  Qnatiume 
Siècle  dont  on  a.  une  costnograpliie  ,  Etienne  de  Ei^ance,  au- 
teur d*ase  Nomenclature  des  f  illes^  qui  l'a  i'att  appeler  Sté- 
pkamu  da  urAibus  ;  les  Itinénùrei  d'Antonin ,  et  les  .Cartes 

de  Peutinger qui  sont  un  ouvrage  préctewx  pour  la  pé<'|-,raphie. 

On  trouve  l'Iiistoire  de  ce  nn-nument  dans  le  dix  iiuiiii^me 
tome  de  X Acadcmie  îles  Inscriptions ^  p.  2-49.  et  ilaiis  \ His- 
toire t/e  [Académie  des  Sciences  ,  pour  1 7^5 1  »  ''  ^  '  •  caria 
de  Peutinger,  telle  quelle  est  en  original  dans  la  bibliothèque 
impériale,  suivant  les  mesures  qu'a  prises  Buache ,  sur  un  exem- 
j)laire  de  la  niagnifi  jnc  cditirin  qu'en  a  donné  Sclieele  en  i-^jj, 
a  exactement  un  .pied  de  France  en  hauteur ,  sur  -to  pieds  8 
poocea  de  lonç  :  elle  comprend  tonte  l'étendue  de  IXinpire 
Komain ,  depuis  Constantinoplo  Jusiju'à  l'océan ,  et  depuis  les 
côtes  d'AiViquo ,  jusau'aux  parties  septentrionales  de  la  Gaule; 
teais  le  tableen  qu'elle  oflre  de  cette  va&tc  étendue  de  pays , 
n'est  guère  propre  à  en  Taire  reconnoître  la  ligure  ,  puisque 
tandis  que  les  3â°  de  longitude  qu'elle  contient  occupent 
pieds  8  pouœt ,       de  latitude  n  y  tiennent  cpie  l'espace  d'ua 

{)ied  ;  aussi  les  pays  qu'elle  représente  y  sont  ils  si  défigurés ,  que 
a  Méditerranée  n'y  paroit  que  comme  une  grosse  rivière,  et 
que  toutes  les  terres  y  sont  racourciea ,  du  Mord  M  Sud  ea 
point  de  n'(^tre  pas  rcconnoissables. 

La  plm>art  de  ceux  qui  ont  vu  cette  ancienne  carte,  l'ont 
regardée  comme  l'ouvrage  lirut  et  grossier  d'un  homme  peu 
versé  dans  la  géographie,  et  plus  ignorant  encore  en  maihé- 
niatiques.  Mais  Eumond  firutz ,  a  compris  que  le  racourci  do 
cette  carte  étoit  du  genre  de  celui  qu'on  voit  dans  quelques 
morceaux  de  pervpective,  qu'il  faut  regarder  d'an  point  déter- 
miné et  assez  proene  du  plan  sur  lequM  ils  sont  tracés ,  pour 
y  appcrcevoir  les  objets  dans  leur  proportion  natnreUe. 

Buache  sonpçonnoit  depuis  ]onf;tcmps  que  cette  carte  ctoit 
construite  avec  plus  d'art  et  plus  de  science  qu'il  n'en  parois» 
•oit  an  premier  conp  d'œil  et  que  les  irrégularités  apparentes 

3u'on  y  observe  y  avoient  été  introduites  k  dessein  et  pour  tirer 
e  plus  grands  avantages  de  ce  qui  en  fait  l'objet  principal. 
En  effet ,  comme  les  routes  romaines  s'étendoient  prcscpie  toutes 
de  l'est  à  l'ouest ,  on  avoit  pin»  besoin  des  mesures  dans  ce  sens 


SUPPLÉMENS. 

Sue  dans  la  haateoff  et  la  carte  devoir  nc>|iiéijr  par.ce  moyen 
l  cooiinoditc  de  se  rouler  facilement  et  d'être  très-portative.  • 
Joscines-là  Buache,  n'avoit  que  des  conjectures;  ua  travail 
entrepris  dans  une  vue  toute  différente ,  lui  mit  sons  les  yeux 
le  véritable  artifice  de  la  carte  de  Feutinger. 

Il  venoit  de  tracer  une  échelle  des  climats  et  de  la  lonj^nr 
des  jours  et  des  nuits,  j)our  être  jointe  à  de  petites  ' car'es 
des  diiïcrenspays  de  l'i-urope.  Comme  l'espace  c^u'il  avoit  étoit 
assez  étendu  en  hauteur,  mais  d'une  très-  petite  largeur ,  il 
eut  l'idée  de  tracer  une  espi^ce  de  carte  sur  deux  échelles  ,  l'une 
assez  étendue  |)our  les  latitudes,  et  l'autre  beaucoup  plus  ra- 
courcie  pour  les  longitudes,  observant  le*  sÊBuositét  des  cAtca 
et  des  frontières  de  cli;i(n(c  ctar. 

Cette  dis[)usitioii  qui  iléiiguruit  ctrangeiDcnt  les  pays  quelle 
représentoit,  lui  iit  imaginer  que  cette  carte  pouvoit  oien  être 
l'inverse  de  celle  de  Peutinger.  C'en  fut  assez  pour  l'engager 
&  constnnre  nne  antre  carte  sur  le  même  principe,  mais  dans 
laquelle  l'échelle  des  longitudes  étoit  heaucuup  plus  grande  que 
celle  des  latitudes.  11  vit  alors  qu'il  avoit  bien  deviné,  et  que 
cette  carrte  qu'il  venoit  de  construire  étoit  très*ressemblante  k 
celle  de  Peutinger. 

Cette  dernière  n'est  en  effet  qu'une  carte  plate  construite 
sur  deux  échelles  :  cdle  des  longitudes  fort  granoe ,  et  celle  dès 
latitudes  beaucoup  plus  petite ,  à-pcu-piès  comme  les  coupes 
forcées  de  terreins  inégaux,  dans  lesquelles  on  eiuplo'e  deux 
ëdielles  inégales ,  i'nne  pour  les  longneon,  et  l'antre  pour  les 
bautenrs. 

Une  seule  difliculté  arrêtoit  Buachc  :  en  supposant  qu'on  eût 
observé  dans  cette  carte  l'usage  établi  aujourd'hui  ches  les  géo- 
graphes de  représenter  les  méridiens  par  des  lignes  perpendi- 
culaires au  bas  de  la  carte,  et  les  parallèles  à  léquatenr,  par 
des  lignes  parallèles  à  ce  même  côté  ,  il  s'y  trouvoit  une  er- 
reur considérable.  Le  fond  du  golfe  de  Venise  et.Bomenese 
trouvoient  plus  comme  il  devroient  l'être*  ,  sons  un  même  mé* 
xiilien;  mais  il  vit  bientôt  la  solution  de  cette  dilliculté. 

La  manière  de  placer  les  méridiens  parallèles  aux  côtés  de 
la  carte ,  est  de  pure  convention ,  et  proDablement  n'avoit  point 
été  observée  dans  cette  carte  :  les  anciens  géographe  romains 
ayant  considéré  que  l'Italie  étoit  naturellement  partagée  par 
l'Apennin  ,  suivant  sa  longueur  en  deux  parties  presqn  égales y> 
ont  d'abord  rendu  la  longueur  de  l'Italie,  depuis  Trente  jusqu'au 
bout  de  cette  péninsule,  (larallèle  au  bord  inférieur  de  la  carte, 
et  ont  arrangé  ensuite  les  antres  parties  qu'elle  contient  con- 
formément à  cette  disposition  ;  et  comme  la  longueur  de  l'Italie 
n'est  pas  dent  un  parallèle  à  l'cquateur ,  il  est  arrivé  nécea- 

cesseiremcDt 


GÉOGRAPHIE.  6oi 
•airenent  qne  les  méridiens  et  les  panllèles,  s!  on  les  y  «voit 

tracés,  n'anroictit  été  parallèles,  ni  aux  côtés  ni  au  lioril  in- 
férieur de  la  carte,  et  que  la  li^ne  verticale,  passant  par  Kume» 
devoit  rencontrer  le  g<»lfii  de  Venise  vers  sa  moitié.  Mais  aussi 
{Bette  ligne  n'ost-clle  pas  un  mériilicn  ,  et  il  ne  manque  en  ce 
point  à  la  cane  de  Feutinger  qu'un  inéridicn.  Ainsi  cette  carte 
n'est  pas  un  ouvrage  aussi  grossier  qu'un  se  l'étoit  imaginés 
elle  est  faite  dans  toutes  les  règles  ;  'il  semble  même  que  Tau» 
teor  y  ait  employé  d'assez  bons  matériaux ,  les  positions  y  étant 
placées  d'une  façon  qui  s'éloigne  peu  tics  uliservationa  modernes. 

Les  petits  ouvrages  des  auteurs  que  nous  avons  cités  ayant 
été  publiés  poar  la  plupart  en  divers  temps,  et  étant  fort  dif» 
ficilcs  \  rassembler,  le  savant  Htldson  ,  les  rasscniliia  dans  une 
Collection  publiée  en  169b,  170a,  17121  sous  le  titre  do  Geo- 
graphiae  veteris  scriptores  gnaeei  minorgs ,  ^4  ) 
avec  la  traduction  latine,  des  notes  et  des  d'>)bt.ila:îôr's  sur 
chacun  par  Dodwel.  On  y  trouve  ïlannon  ,  ^»Cy'ax,  Jséanjue, 
A^ararchide  ,  Arrien  ,  Marcien  d  Héracleo,  Diciuarque,  Isidore 
de  Cbarax,  Scymnus,  Agatbemère,  Denis  le  périé^ete,  Arthé- 
jnîdore,  Denis  de  Bisance,  Avienus,  Pri&cianus  ;  des  iVagracns 
de  Strabon,  de  Plutarque ,  de  Ptolemée,  d'Abuli'cda,  d'Ulog- 
.£eg  ;  c'est  un  reeoeil  précienx ,  et  que  sa  rareté  t  fait  réimprimer 
il  y  a  quelques  années'  à  Leipzig. 

Traçons  nuiintenant  un  tablcati  succinct  de  la  terre  liabîtahie 
lelle  que  l'on  se  iaiiguroit  vers  l'ère  vulaaire  et  queUiues  biècles 
«près.  On  savoit  d'atord  que  la  terre  étoit  un  globe  :  U  n'y  avoit 
4  plus  sur  cela  Je  contestation.  On  l'a  voit  môme  mcsmrc  jusqu'à 
un  certain  |}oint  d'exactitude,  comme  l'apprend  l'histoire  de 
l'astronomie.  Quant  à  la  connoissanoe  détaillée  des  pays  ha- 
bités, on  avoit  celle  île  i'Furopp,  nu  du  nmins  de  fout  ce  (juî 
avoit  été  souiuis  ù  1  Lmpire  romain  jusqu'aux  bords  du  Danube 
et  du  Rhin  ;  la  Germanie,  la  Sarmatie  étoient  encore  assez  sem- 
blables pour  les  mœurs  à  4'intérieur  de  l'Aîncrique  &eptentrio> 
nale  ,  mais  étoiunt  plus  peuplées,  parce  que  la  culture  de  la 
terre  comtnençoit  k  y  être  pratiquée,  non  à  la  vérité  par  des 
mains  libres,  mais  par  celles  des  esclaves.  Cela  a  continué  narmi 
les  Polonnis  et  tes  Ausses ,  encore  vrais  Sarmates  à  cet  égfird» 
On  avoit  cependant  pcnétic  à  plusiturs  reprisos  dans  la  Ger* 
ni.tnie  dès  le  temps  d'Auguste ,  témoin  la  dciaite  de  Varus  ari 
rivée  l'an  9  de  l'Are  vnlgafre.  On  avoit  qnelqne  eonnoisanoe 
do  la  mer  Halttquc;  Angnstc  avoit  crvoyc  nne  î!  )tte  rjtii  avoit 
pénétré  et  reconnu  jusqu'à  la  Péninsule  qu'on  nommoil  alors 
la  Chersonèse  Cimbriqae  aujourd'hui  le  Jutland.  La  mer  Bal- 
tique étoil  renoniniée  par  son  ambre  p,-!..  I/Anj^lcterre  éfoit 
connue  par  les  incursions  de  Juic:.  Cc»ar ,  de  Claude,  &c.  « 

T^m^m  Gggg 
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mais  le  nor;l  île  cjttc  île  et  ririanilo  (Hybéric)  étoient  âei 

Says  do  sauvages.  Enfin,  le  terme  des  terres  connues  au  î^ord 
toit  la  Tbnlé  de  Pythëes  on  rislande.  s*U  est  pourtant  bien 
ccrrnin  rjuo  I;\  Thiilé  soit  cette  île  ;  maisc'ctt  l'opinion  viiî-^aire. 

A  régaril  de  i'A&ic,  on  la  connoissoît  à  l'£st  jusqu'au  Gange. 
I/iinmense  étendue  de  terre  comprise  entre  Tlndus  et  le  Gange 
r.iiîoit  ce  q'i'<in  appeloit  Tlnde  en  drça  du  Gange.  Plus  loin  et 
an  nord  de  la  Chine  vers  les  moutagucs  où  ces  llcuvcs  prennent 
naissance,  on  plaçoit  une  mvltitntw  de  poui>lL.s ,  de  plusienra 
desquels  on  faisoit  des  contes  absurdes.  IMtis  au-delà  encore 
en  tirant  à  l'est  on  plaçoit  les  Seres  et  sur  la  cote  d'un  golf» 
<|m  est  celui  do  la  Cochincbine,  que  Ptoleraée  nomaie  sinus 
ma^nuSf  étoient  les  Sinee,  ainsi  nommé  pa^  ce  dernier  géo- 

fniplie;  mais  înconnns  à  Stnibon  ,  Pomponîns  Mêla  et  Solîn, 
,cs  Scres  étoient  probablement  les  Chinois  sej.tcntrionaux ,  et 
lesSines  les  Chinois  méridionaux  qui, ancienncmentoccupoient 
k  Cochinchine,  le  Tanqvfai,  &e.  Pays  qui,  par  la  suite  ont 
fait  des  dominations  à  part.  On  alloit  par  terre  commercer  avec 
les  Seres ,  et  l'on  en  voit  le  chemin  dans  une  des  cartes  de 
Ptolcmée.  Au-delà  des  Seres  étoit  suivant  Strabon,'et  Pompo- 
nius  Mcla,  la  mer  Orientale.  Mais  Ptolemée  manquant  de  mé- 
moires assez,  certains  laissa  la  chose  indécise  et  y  mit  des  terres 
Inconnues.  Au  reste,  on  pwtoit  cette  extrémité  de  l'Asie  beau- 
coup plus  à  l'est  qu'elle  n'est  réellement  ;  car  les  Seres  et  lea 
Sînes  étoient  par  le  ï8o»"*«.  degré  do  longitude  ,  tandis  que 
le  méridien  de  Pékin  ou  du  milieu  environ  de  la  Chine  actuelle, 
n'est  qu'à  xi^"  en  comptant  la  lon^tnde  de  la  plus  occiden- 
tafe  des  Canaries,  comme  Msofe Plmemée.  An  nord  de  l'Inde, 
on  placoît  indëlininicnt  les  Scytes  ,  les  Hyperhnrceris  ,  hc.  (au- 
jourd'hui les  Tartares,  les  Samoyèdes,)  qui  étoient  réputés  i'or- 
mer  de  ce  côté  une  barrière  insurmontable,  et  ayant  derrière 
eux  l'océan  glacial  qu'on  croyoît  communiquer  avec  Ul  mcr 
Cas|)ienne  ,  quoiqu'il  y  ait  4^0  licnes  de  distance. 

J.a  barrière  deT Asie  au  nddi  étoit  l'océan  indien.  On  recon- 
noissoit  sa  communication  par  un  détroit  mal  figuré  avec  la 
mer  Rour;c}  on  avoit  connoissauce  du  golfe  Persique  qui  est 
iKarniiuiiis  aussi  fort  déiîgttrié  dilis  ks  CArtes  faites  d'après  Pto- 
lemée ;  car  il  y  est  presque  en  forme  de  rombe,  la  côte  qifi 
qui  s'étend  delà  jusqu'aux  embonchures  de  Ilndns  étoît  aussi 
connue,  mais  delà  jusqu'aux  bouches  du  Gange,  elle  y  cioît 
fort  mai  représentée,  car  on  l'y  continnoit  presque  en  ligne 
drcnte  j  il  est  même  probable  qve  ce  qne'  Ptolemée  appelle  la 
Taprohane  n'rst  autre  cbosc  que  la  presqu'île  de  l  lncle  fort  dé- 
fieuréej  d'ailleurs  nulle  trace  de  l'ile  de  Ccylan  qui  est  un  pea 
à  Test  de  sa  pirate. 
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La  situation  de  cette  Taprobane  si  célèbre  panni  les  anciens 
on  grand  problème.  On  dent  oommnsément  qae  c'est  notre 
Ile  de  Ceylan ,  mais  les  mesures  des  anciens  rondent  cette  hy- 
potlièse  douteuse;  il  y  en  a  qui  ont  cru  que  c'etuit  plutôt  Su- 
matra. Quoi  qu'il  en  Roitonavoitenssi  une  connoissance  ob.scuré 
de  la  presqu'île  de  Malaca,  qu'on  appeloit  la  Chcrsonèse  d'Or; 
onl'aroit  ton'mée,  et  l'on  avoit  reconnu  le  goll'e  que  fait  ensuite 
la  mer  et  qui  est  celui  de  la  Cochinchine.  Mais  comment  alors 
•voit-on  pu  ne  pasreconnoUre  Java,  Bornéo  et  cette  foule  dites 

30Î  font  en  ce  lieu  le  plus  grand  Archipel  de  Kinivers.  Il  est 
gaiement  singulier  r|uc  les  M.il-livcs  aient  échnp[ié  i  la  con- 
noissaace  de  cea  navigateurs.  Cela  paroît  prouver  qu'ils  ne  te- 
tioient  guère  l«  Hànle-Mer  et  mdme  qu'ils  sMloignoient  fort  pen 
des  côies.  Il  est  vrai  que  Ptolemëe  dit  que  son  île  de  Tapro- 
bane étoit  environnée  de  plusieurs  centaines  d'îles  de  quelques- 
nnes  desquelles  il  donne  les  noms;  mais  tout  cela  est  irmie 

pbdCuritë  irniH'nc'îrabk". 

Quant  à  l'Aiiique  elle  n'étoit  connue  que  le  long  des  côtes 
et  à  une  médiocre  piofiondeur,  si  ce  ncsk  l'Egypte.  C!ell»-çi 
l'étoit  jusqu'aux  cataraccas  du  Nil  et  un  peu  plus  haut ,  savoir 
jusqu'à  l'île  de  Mëroé  vers  le  ao«  degré  de  latitude  nord.  La 
connoiasance  des  cÂtes  de  TAlrique  le  long  de  la  mer  Rouge  se 
liomoit  à-pen  près  à  celle  dea  bords,  excepté  dans  la  partie 
JétMHndonie  de  r£gypte ,  l'int^neor  n'étant  habité  que  par  des 

nations  féroces  t.-t  iruraitahles.  On  connniisolt  liicii  luoiiis  enc  ire 
^celles  qui  sont  au-delà  du  détroit,  et  apparemment  ^tolcmce 
■ne  croyait  pas  aux  voyages  faits  antonr  de  cette  partie  do  monde; 
Car  il  la  laisse  sans  être  terminée  du  côté  du  Midi;  mais  Strabon 
fit.  l'omponius  Mcla  en  font  décidemment  une  presqu'île,  ne 
^Mtont  ao  reste  du  continent  que  par  l'Isthme  qaè  nous  nom- 
mons aujounl'hiii  (!e  Suez,  ils  n'avoicntan  surptiis  aucune  con- 
noissance  de  la  bulle  et  grande  île  de  Madagascar  que  Ptolcmée 
paroit  ce|tendant  avoir  connue,  quoique  iniiparfaitement,  sous 
Jè  nom  de  llle  Ménutbias.  La  côte  d*Alrii|ae  sur  la  mer 
-Méditerranée  étoit  alors  couverte  de  villes  dépendantes  de  r£m- 
]4re  romain  cultivées  et  florissantes  ,  tamlis  <ju'el!e  ne  présente 
■•uajonrd'Jiai  qn'un  repaire  de  pirates  que  la  jaloubie  des  grandes 
nations  commerçantes  soutient,  à'Ia  hoate  et  an  nréju^ce  des 
états  polices.  Car  qiiel  beau  pays  s'il  étoit  habite  par  des  na- 
tions industrieuses,  puisqu'il  est  à  la- fois  susceptible  des  cultures 
propres  aux  pays  tempérés,  comme  le  blé  ,  et  au  cultures  par» 
ticulières  aux  climats  les  ,plu3  chauds.  Jo  ne  doute  point  que 
la  canne  à  sucre  ,  l'indigo ,  le  cale ,  le  cotonnier  ne  vinssent 
^très-bien  en  Afrique,  et  les  chaleurs  y  c-t.int  moindres  qu»  dans 
aof  Usa  du  goUe  du  Mexique,  des  U^tumcj  M  inct  pourroiont 
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travailler  à  la  culture.  Au  sortir  du  détroit  de  Gsdes  or  con« 
noissoit  la  côte  jusqu'à  un  cap  appelé  Hespérion-Kéras  qai  parctt 
être  le  cap  Vert«  od  le  cap  le  vm  avancé  vera  l'onett ,  qnoïqae 
dans  les  cartes  de  Ptolemée  il  soit  retiré  en  arrière.  Les  îles 
fortunefcs,  ou Pfespcrides ,  aujourd'hui  les  Canaries,  plus  connues 
de  icnommée  que  d'eilet,  éu>ient  iinaiement  les  bornes  de  ut 
ecographie  à  l'onest,  comote  les  Seres  et  les  Sines  à  l'orient. 
Il  paroit  cependant  que  les  îles  du  mp  Ycrt  u'étoient  pas  en- 
tièrement inconnues.  C'ëtoient  prol/ablenicnt  les  Gorgades  ap> 
pelëes  Gorgones  par  d'airtres»  qui  ëtoient  supposées  à  deox 
journées  de  navigation  an  coachant  des  Ilrspi'non-Kéras. 

Nous  venons  de  tracer  le  tableau  des  connoissances  géogra- 
phi  jues  jusqnet  fera  1m  i  rcniicrs  siî  c'es  de  notre  ère  ;  les  ténèbres 
de  l'ignorance  qui  ne  tardèrent  pas  à  convrir  tout  l'occident 
ne  permirent  pas  à  cette  science  de  prendre  des  accroissemens 
pendant  long  temps.  S'il  y  eut  quelques  voyageurs  qui  parcou* 
rurent  des  pays  encore  peu  connus,  c'étoient  des  gens  si  ignorans^ 
que  leurs  Toyagcs  donnèrent  pén  de  nonTelles  lumières.  Il  y  eut 
par  exemple  un  nommé  Cosmas,  ijui  voyagea  dans  l'Inde,  ce 

3ui  lui  valut  le  surnom  à'iadopleuste ,  et  qui  donna  la  relation 
e  SOI»  voyage  sons  le  nom  de  Géographie  sacrée.  Il  ëtoit  si 
ignorant  qu'il  crut  avoir  découvert  que  la  terre  étoit  plate  et 
que  ce  qui  causoit  la  diversité  des  saisons,  et  l'inég^ité  des 
jours  et  des  nuits  étoit  une  hante  montagne*  sisaaa  BoM,  dei^ 
rière  laquelle  le  soleil  se  cachoit  plus  ou  moins. 

Les  voyages  des  Arabes  dans  l'Inde  procurèrent  des  lumières 
ultérieures  sur  cette  vaste  partie  du  monde;  dominateurs  de 
la  mer  Rouge ,  et  propagateurs  fanatiques  de  Imir  religMMi  ils 
pënètrèrent  jusqu'amc  extrémités  de  llnde.  On  les  t«»it  dans  la 
neuvième  siècle  aller  à  la  Cliine  ,  et  BcMwdot  a  publié  deux 
de  leurs  relations  où  l'on  reconnoit  aswk  bien  les  iieua  visitée 
par  leilTS'aataarsi  Hàm^SàfeiÊMliè  ^  si  célèbre  dans  leurs  ocmtn 
n'est  autre  chose  que  Ceylan  ;  car  dib  tm  r/ic  en  langue  uialaye 
signiiie  ile,  ensorte  que  Hrrendil» ,  signiiie  lile  de  bercn  ou 
Seian.  Ces  f^atiant  an  teste  ne  donnent  pas  des  Chinois  une 
iJée  aussi  avantageuse  que  le  fait  ]{ ur  histoire.  Si  l'on  en  croit 
CCS  voyageurs  arabes,  ce  peuple  étuit  encore  à  cette  datte  pas- 
fSablement  barbare.  .•  -  .  .  ■  •»: 

■  £n  JEurope  le  goût  des  voyages  commença  avec  la  renais- 
sance des  lettres  dans  le  quinzième  siècle.  On  retrouva  d'abord 
les  îles  Canaries  sous  le  règne  d'Henri  III ,  roi  d'Jbspagne.en 

\\\S.  Le  prince  i^enri  111,  fils  de  Jean  ,  roi  ae  Portugal,  en» 
Toya  le  long  de  TAfKque.  .  ? 

1)1-7.  Les  îles  Canaries  furent  Conquîtes  par  BtiltciMKMart'y 
neveu  de  i'amixal  de  l'Vaoce.  .    .  ••■         •'.  '   ^  .t 
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1420.  L'ile  de  Madère  fut  reconnue  par  Jean  Goauïn  et 
Tristan  Vaz,  Portugais. 

1446.  Le  cap  Vert,  par  Denis  Fcmanflrz. 

l4&7'  Le  cap  de  Bonne-Espérance  ,  par  Barthelenii  Dlaz.  , 

Cest  ainsi  que  l'on  prëindoit  k  la  découverte  de  l'Amérique. 

Ce  grand  événement  qui  donna  un  nouvel  essor  i\  l'esi  i^ce 
humaine,  est  l'article  le  plus  important  pour  l'histoire  de  la 
géographie. 

Il  se  présente  d'abord  ici  plusionrs  rjucrtions  curieuses  à  dls- 
culer  ;  la  pieiuière  est  celle  de  l'existence  de  l'Ailaiitidc.  A-t-cUo 
existé  ou  bien  est-ce  l'Amérique  ?  EiiKn  y  a-t^U  qoelqne  proiM? 
htlité  que  l'Amérique  ait  été  connue  des  anciens. 

L'Atlantide  a  trouvé  parmi  de  très-habile  gens  des  partisans 
qui  ont  fait  tous  leurs  efTorts  pour  lui  donner  une  réalité.  Mais 
je  croia  pouvoir  dire  qu'ils  ne  l'ont  i'ait  qu'en  passant  sons 
silenee  ân  traits  de  ta  darration  de  Platon  ,  qui  prouvoîent  ëvi^ 
dnnuneot  la  6up[)ositinn. 

Ea  effet,  suivant  cette  narration  de  Platon  dans  son  Timéc  « 
■aimtion  qu'il  attribnoit  au  fieyptiena  ,  l'Atlantide  étott  nn 
vaste  continent  au  devnnt  des  colonnes  d'Hercule ,  et  habité  par 
on  peuple  nombreux.  Dans  les  temps  les  plus  anciens ,  ce  peuple 
fit  OM  irruption  aor  notre  continent,  il  se  répandit  comme  un 
torrent  sur  les  cAtes  ;  enfin  il  fut  repoussé  par  les  Athéniens, 
qui  remportèrent  sur  eux  une  grande  victoire.  Dans  la  suite 
ces  Atlantes  (  c'est  le  nom  de  ce  peuple  )  d'abord  auiis  des 
dieux  ,  s'attirèrent  leur  vengeance  par  leur  corruption.  L'At» 
lantide  fnt  soboiergée ,  et  la  mer  qui  a  pris  sa  place  est  innavi* 
galile  ,  par  le  limon  épais  dont  elle  est  IkIlcIll'. 

Tels  sont  les  traits  essentiels  de  cette  narration  çélébre  ,  qui 
semble  une  ftbie  inventée  parla  vanité  grecque  et  mite  dans  nnè 
bouche  c^'pticnnc.  Car  ces  temps  trcs-ancicns  chrz  Solon  ,  quo 
pouvûient  iU  ôue  que  quelques  milliers  d'aniucs  avant  lui.  Mais 
qn'ëloient  alors  et  Athènes  et  les  Athé'ûens  ,  puibL|ue  le  preififer 
homme  qui  civilisa  les  habitans  de  rAtliijuc  lut  Cécrops,  venu 
d'Egypte,  qui  vivoit  seulement  16^0  ans  environ  avant  l'ère  vult 
gaire.  Atliènes  et  les  Athéniens  n'existoient  donc  pas  au  temfW 
auquel  on  leur  attribue  celte  grande  victoire  sur  les  Atlantes. 
L'Auique ,  et  même  toute  la  Grèce  ,  si  elle  étoit  habitée,  ne 
l'étoit  encore  que  par  des  peuples  sauvages  ,  puis(|ue  Inachus 
y  amena  le  premier  une  colonie ,  i856  ans  avant  l'ôre  vulgaire  , 
et  fonda  la  ville  d'Argos,  dans  le  Péloponèse.  Ainsi  l'on  ne  peu| 
douter  que  cette  histoire  de  l'Atlantide  nesoituiic  l'.iblc  ;  elle  est 
d'ailleui:s  c^ontraire  au  progrès  connus'de  la  civilisation  sur  la  sur* 
lace  de  la  terre.  Le  foyer  de  cette  civilisation  fi  été  ineantestable*. 
ment  l'Sgypte ,  r£)hiopie  ,  et  1a  partie  de  F  Asie  vciaine  de  IXu-s 
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phrate  et  du  Tigre  j  c'est-lÀ  rjue  nous  reconnoissons  les  pins 
«nciennes  peuplades  policées  de  l'Univers ,  et  que  noos  les 
voyons  de  là  s'étendre  à  l'est  et  à  l'otié&t.  Voilà  cependant  ua 
continent  séparé  du  notre ,  où  lo  genre-humain  est  déjà  parvenu  , 
suivant  notre  histoire ,  à  un  degré  de  civilustion  ibrt  supérieure, 
pendant  que  tonte  l'Earope  est  encore  mnêg/t  )  il  faocUoit  des 
monnmens  pins  certains  nn'nne  histoire  iacidemment  racontée 
par  un  [iliilosophe  doué  ae  I)e.iucaup  d'imagination  ,  une  liis- 
toire  4ui  heurte  de  front  les  laits  historiques  les  plus  ancienne- 
ment admb  «  ecmme  la  fondation  des  premiets  royaumes  de  la 
Git'cp.  Ajoutons  (]u'il  y  a  dans  c(  t\c  narration  de  l'Atlantide 
d'antres  faits  ,  dont  l'examen  aitc-ntit  prouve  qu'ils  sont  de 
création  grecque  ;  cela  auroit  dû  desÛUer  les  yeux  à  ceux  qui 
ont  cherché  à  élever  le  récit  de  Plaum  en  veng  des  vérité»  hie> 
toriques.  '  ■ 

Supjiosons  néanmoins  que  ce  récit  de  -Plaloii  on  des  prêtres 
Egyptiens ,  en  le  dépouillant  de  ses  circonstances  évidemment 
iabuieuses  ,  ne  soit  pas  entièrement  destitué  de  réalité  ,  c'est-à- 
dire,  qu'il  ait  autrefois  existé  au-devant  des  colonnes  d'Hercale 
nue  vaste  terre  ;  on  peut  se  demander  si  cette  terre  n'est  pas 
l'Amérique ,  dont  les  andens  anroient  en  quelque  connoîasanoe 
#)l)^c^le  ,  ou  h'wn  quelque  grqnde  et  vaste  île  ,  qui  ctoit  au- 
devant  des  colonnes  d'Hercule ,  quoique  à  une  distance  bien 
moindre  que  eelle  de  l'Amérique.'  On  a'  supposé  que  cette  vaste 
île  orciij.oit  l'espace  des  Açores  et  peut  ("trc  des  (Canaries  ;  et 
que  datis  une  grande  convulsion  du  globe  les  terreins  bas  auront 
été  englomis ,  et  il  n'eil  sera  resté  que  les  plu  Jwnies  et  lae  pies 
solides. 

M.  fiaert ,  dans  son  Essai  sur  l'Atlantide ,  la  trouve  dans  ta 
Judée.  Chaupy  pensoit  que  c'ctoit  la  Franco  ,  l'Espagne  ,  l'Al- 
leoit^ne  et  lltelie.  Fêffi^  PiUonsfme  dUtalim ,  Journal  d* 
paris  t  ai  tasrs  1780. 

Bailly  avoit  cherché  à  prouver  l'existence  d'un  peuple  anté- 
diluvien ,  au  nord  dei  l'Asie  ;  il  entreprit  de  prouver  dans  ses 
lettres  sur  l'Atlantide ,  en  1779  ,  que  ce  peuple  étoit  celui  des 
Arlmtes  ,  sortis  de  l'Atlantide  ,  et  ii  les  place  dans  la  mer  Gla- 
ciale. Ce  sera  ,  dit>il,  peut-être  ,ao  Spitzberg  ;  les  Atlantes  ont 
vu  dans  cet  ile  le  règne  dtJiranui,  d*Hesper  et  d'Atlas.  I/» 
royaume  de  Saturne  ,  situé  à  l'occident ,  sera  le  Groenland,  qui 
peut-âtre  tient  au  Spilzl>crg,  Ces  peuples  surchargés  de  leur  po- 
pulation ,  manquant  de  suMstauce ,  aurant  eenti  la  néceiiité  de 
s'étendre  du  cAtc-  de  l'Ohy. 

Hercule  en  débarquant  a  dft  y  poser  des  colonnes  ,  c'est-à- 
dire,  les  limites  les  i>Ju3  reculées  de  ces  contrées  ,  ni  jamais 
jDortel  eût  pénétré  )  leurs  desoendans  reiAutant  l'Oby  et  le 
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Jeniset ,  fvreot  chassés  vera  le  midi  par  d»  nonvelles  ëratgn- 
lions.  Ils  se  réfugièrent  vers  la  mer  Caspienne  e(  le  Caucase  , 
peuplèrent  l'Asie,  coltivèrent  les  sciences,  et  furent  ensuite 
détruits  par  une  irruption  d'Atlantes  ,  qui  iirent  p<^rir  ,  dit-on  , 
tous  les  guerriers  dans  l'espace  d'un  jour  et  d'une  nuit.  Quelques 
ïndiTidttB  échappèrent  &  ut  destmctton.  Voyes  le  Journal  des 
Savans  de  1780  ,  page  12.  Ce  furent  !cs  Brnincs  réfuj^ics  et 
cachés  dans  les  montagnes  du  Thibet  ;  c'est  Fobi  qui  éclaira  ia 
Chine.  Voilà  l'abrégé  du  système  de  BaiUy. 

Il  y  a  un  siècle  qu'il  parut  un  grand  et  savant  ouvrngc  en 
qnatie  volumes  in-folio  y  intitulé  :  Olaï  Rudbeckii  Allantica  ^ 
Upsal  ,  1674  ,  i6y8  ,  en  allemand  et  en  français,  (Unis  lequel 
Rudbcck  établit  aussi  l'Atlantide  de  Piaton  dans  le  ncnl  ;  il  em- 
ploya Id  ])liis  vaste  érudition  pour  prouver  que  c'étuii  la  5uèUe. 
Bauly  convient  qu'il  s'est  beaucoup  servi  de  cet  auteur;  mais 
coflame  il  lui  faut  une  ile  pour  l'Atlantide ,  il  avance  jusqu'au 

Îj".-  "Voyez  /*  Journal  des  Savons  ,  page  1  .S  ,  où  le  cit.  de  ^ 
■ande  fait  voir  qu'on  ex{)lique  toutes  les  iiciioii.f  anciennes  par 
des  levers  et  des  couchers  d'étoiles  beaucoup  mieux  que  par 
l'érudition  de  Rndbeck  et  &  Bailly. 

On  voit  donc  qu'il  n'est  possible  que  de  former  sur  cela  des 
conjectures ,  et  ie  serois  porté  à  croire  que  Platon  a  fait  une 
peintim  SdMle  d^m  peuple  qu'il  Touloit  donner  sux  Grecs  pour 
exemple  ,  sous  un  nom  et  avec  une  situation  absolument  arbi- 
traires. Plntarque  dit  en  effet  que  c'est  une  fable  ,  et  Bartclemi  , 
dÉns  Ses  Réflexions  impartiales ^  1780  ,  y  trouve  une  allcgoiie 
^es  malheurs  d'Athènes  ,  Journal  des  Savans  ,  Janvier  1781. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  la  troisième  que&tion  } 
saroir  ,  si  l'Amérique  a  été  connue  des  anciens.  On  a  été  long- 
temps persuadé  que  c'est  une  découverte  absolument  DonveUe  , 
étde  149^;  vatàs  depuis  quelque  temps  divers savans  ont  allégué 
des  autorités,  au  moyen  dcscjucUcs  ils  ont  entrepris  deprouver 
que  U  connoissance  de  ce  vaste  continent  n'est  point  nouvelle , 
^'on  y  «voit  été  avant  Christophe  Colomb ,  et  que  ce  navi. 
eatmir  célèbre  n'avott  fait  que  renouvellcr  cette  connoissance 
«ans  un  temps  plus  favorable.  Nous  allons  examiner  ces  diverses 
lim<Hrités. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  In  corfrcture  ou  prédiction 
de^Sénèque,  dans  ses  Questions  naturelles  :  un  homme  de 
génie  n  pu  soupçonner  que  dans  cette  immense  espace  (ju'il  y 
•voit  entre  la  cAte  occidentale  de  l'Europe,  et  la  côte  orientale 
de  l'Asie  ,  il  ponvoit  et  dcvoit  se  trouver  quelque  terre. 

Mais  voici  quelque  chose  de  plus  séduisant.  On  dit  que  des 
navigateurs  Carthaginoîs  ayant  pénétré  dans  l'océan  ,  forent 
Jettés  sar  «ne  tem  mcoimue  j  qu'à  letir  retovr  Us  en  firent  à 
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leurs  compatriotes  tme  description  si  flatteuse,  que  sî  le  R^nat 
4e  Cartlia!>e  n'y  eût^  min  ordre  ,  la  plupart  des  CorthaginoU 
eaasent  aliandonné  leur  pfttri»  pour  aller  haliiter  ce  i  Hys  non- 
veau.  Il  rst  vrai  que  les  nicsutcs  rpi'il  piit  ,  lurcPt  bien  dignes 
de  latérucitë  punique  ,  car  ,  cutuine  les  morts  ne  parlctit  point  , 
il  lit  mourir  roua  ces  nftf%Mmif«  ilifoitimët  pour  être  plus  cûr 
du  MCret.  Mus  cela  pron^»t'il  que  ce  pays  fut  l'Amérique  f 
Non  ,  sans  doute.  Les  Phéniciens  et'tesCarthbginois  naviguaient 
le  long  de  la  côte  d'Afrique  ,  sur  POcéan.  Il  étoit  lùen  ailficila 
que  des  accidens  de  mer  n'en  jetlftcsent  quelques  uns  sut  les 
•Açores  on  plntdt  nir  les  Cananes  ,  dont  la  température  et  la 
fertilité  répondent  patriitotncnt  à  la  description  brillante  qu'ils 
c-n  f';iiM>ient  à  de$  iiabitans  d'un  climat  aride  coinuie  la  côte 
de  Cartilage.  D'ailleurs  les  Taisseaux  Carthaginois  équipés  comme 
des  vaisseaux  qui  perdent  :\  peine  la  terre  de  vue  ,  n'otuicnt 
point  en  état  de  faire  uii  trajet  de  14  ou  i5oo  licucs  ,  sans  uue 
tunt  le  monde  flOit  exposé  à  monrir  de  faim.  Je  n'ignore  pas  qu  on 
a  envoyé  de  l'Améiique  septentrionale  à  Court  de  Gebeliu  (1), 
une  inscription  en  caractères  ou  plutôt  hiéroglyphes  inconnus  , 
où  ce  savant  a  habilement  trouvé  l'Histoire  anréeée  d'un  voyage 
•lait  sur  cette  côte  par  des  Phéniciens  on  des  Carthaginois.  Iilais  , 
■1^.  )e  suis  fort  porté  à  penser  que  c'est  une  plaisanterie  de  la 
j>art  du  savant  Américain  rjui  lui  envoya  cette  inscription, 
■2*'.  On  ne  doit  pas  être  dupe  de  ces  explications  ;  car  avec  de 
l'esprit  et  de  l'érudition  ,  il  it'ett  rien  qu'on  n'explique  d'une 
inanii^re  spécieuse.  L'histoire  des  If iérogi yphes  donnée  k  deviner 
par  la  reiue  Christine  à  des  savans  de  Koucn  ,  en  fournit  une 
rpreuve. 

JVlais  que  dirons  nous  de  certains  passages  de  R  abbins  hcbreur, 
et  en  particulier  de  R.  K.im  hi ,  où  il  est  parlé  d'un  bois  qu'il 
nomme  le  bréiU.  On  n'a  pas  nMnqué  d'en  condare  que  le  Brésil 
étoit  connu  au  moins  400  ans  avant  Colomb  ;  car  c'est  la  date 
.do  temps  où  vivoit  ce  célèbre  juif.  Maïs  une  observation  fort 
siuiplc  détruit  cette  cotiséqiicncc  :  le  Brésil  n'a  jamais  porté  Ce 
nom  che^  les  naturel»  du  pays  ;  et  de  ce  nue  l'un  a  remarqué 
dans  les  langues  de  ces  divers  peuples  quelques  mots  qui  tien- 
nent &  PHéb:eu  ,  au  PhoMicicn  ,  L^n.  Duit-  ui  en  conclure  que 
les  Phéniciens  ou  les  anciens  Israélites  voyageoient  en  Améri» 

3 no  ?  Mais  les  habttans  de  cette  partie  de  runiVeiv  doivent  \ 
h  on  ,  liter  leur  origine  de  ceux  de  notre  continent  qui  v  ont 

f»assë  y  soit  par  l'Usbni?  de  terre  ipii  réunissoit  j)eut -^trc  jadis 
'Asie  k  l'Amérirjue  ,  soit  en  traversant  le  détroit  pen  large,  que 
Im  navigations  nouvelles  y  ont  ikit  reconnoitre  »  et  auquel  les 

.  (()  Jf«ys4e^iimSr^,  tons  y.  , 

navigateurs 
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nayigfltéurs  Espagnols  du  i6*  siècle  «voient  donné  le  nom  de 

JJétfoit d'Ânian.  Cts  hommes  portèrent  avec  eux  leur  lanf.i^c, 
dérivé  de  celui  de  leurs  anciens  auteurs  \  il  ii't'bt  p.i^  surjucnaiit 
.qae  quelques  note  sVn  ecnent  conservés ,  «inuique  défigurés  en 
■point,  qu'il  faut  de  la  sagacité  pour  démêler  leur  iiiiation  ;  ce 
•ont- là  des  conjectures  aux'^ucliesil  est  inutile  de  nous  arrêter. 

M  Forster,  dans  son  Histoire  des  découvettes  faites  (la m  le 
Jiord ,  raconte  noe  découverte  des  Danois  »  qui  paroit  bien 
positive. 

Leii",  nous  dit>il,  fils  d'Erick  Raudc,  équipe  un  vaisseau,  prend 
«vec  loi  fiiom ,  iîls  d'un  Isiandois ,  Herjuf.  H  part  avec  trente 
bcumnes  |ioar  aller  i  la  décoaverte  :  ils  arrivent  dans  un  pays 
pierreux,  stérile  ,  qu'ils  appellent  Hellelanil  :  un  antre  ,  cii  ils 
découvrent  des  bois ,  est  appelle  Marckland.  Deux  jours  après 
ils  voyent  un  nouveau  pays  ,  et  à  sa  paitie  septentrionale  une 
Ile ,  où  il  y  avoit  tm  fleuve  (pi'ils  remontent.  Les  buissons  por- 
toient  des  fruits  d'une  saveur  douce.  Lnfin  ils  arrivent  îi  un  lac  , 
d'où  le  fleuve  sortoit.  Dans  les  plus  courts  jours  ils  n'y  virent 
le  soleil  que  huit  heures  sur  l'horizon.  Ce  pays  devoit  donc  être 
à  49*  de  latitude  sef  tcntrionale  ,  au  sud  de  Groënland,  ou  une 
autre  côte  de  la  rivière  de  Saint- Laurent.  Leïf  appella  ce  pays 
.W'inland,  parce  qa'il  y  trouva  du  raisin.  Le  printemps  suivant 
il  revint  en  Gniêniand.  Thovald ,  frère  deLi ïf ,  y  retourna  avec 
Je  même  monde  ,  et  y  nuuirut  des  blesures  qu'il  rr çtit  dans  nii 
combat  contre  les  naturels  du  pays.  Thorstins  ,  trui!>ièuie  iils  d'E> 
lick.  Rende ,  paaaa  la  même  année  à  Winland  avec  sa  femme , 
SCS  domestiques  ,  en  tout  vingt-cinq  personnes.  Il  inounir.  Sa 
veuve  épousa  Tlioriin  ,  illustre  isiandois,  celui-ci  y  mena  soi- 
Mnte-dnq  hommes  et  cinq  femmes  ,  et  y  fonda  une  colonie.  Il 
commença  à  trafiquer  avec  les  Skallin^crs ,  habitans  du  lieu  , 
ainsi  appellés  à  cause  de  leur  petite  taille.  Ce  sont  sans  doute 
les  Esquimaux ,  même  peuple  que  celui  de  Groenland.  Les  des» 
cendans  de  ces  Normands  «{ui  se  fixèrent  en  Amérique  ,  s'y  sont 
matntennslong-temiis,  mais  depuis  le  voyage  de  ri.vêqae  islan- 
dois  Erick,  «a  Winknd,  l'an  ,  on  n'en  n  plus  entendn 
parler. 

M.  Pilson^dans  son  Histoire  de  Jrtf«<»i(«,ditd'aprè«  letAimatea 

H retonnes  ,  qu'en  l'an  1170,  Madoc  ,  fils  d'Owen  Gvynnodh  , 
prince  de  Galles  ,  mécontent  de  la  situation  des  aflaircs  de 
son  iiays,  abandonna  sa  patrie  »  comme  le  rapportent  les  his- 
toriens G.illois  ,  pour  chercher  de  nouveiux  étrtblissernens. 
Laissant  1  Irlande  au  nord  ,  il  avança  à  l'ouest  ju»qii  u  ce  qu  il 
lenoontrât  une  contrée  fertile ,  où  ^  ayant  laissé  une  colonie,  il 
retourna  chez  lui,  persuada  à  pltisicurs  personnes  de  le  suivre, 
partit  de  nouveau  avec  dix  navires  ,  sans  qu'on  ait  entendu 
Tome  iK  .  Hhhh 
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parler  de  loi  depoîs  datte  époque.  Ce  récita  ptntienn  fb}*  exercé 

'l'attention  des  savans.  On  a  ,  dit-on  ,  peut-être  trop  léa,^remeMt , 
avancé  que  c'étoit  une  pore  fable,  ou  au  moins  qu'il  n'existot( 
aucune  trace  de  cette  colonie.  En  dernier  Ken  néanmoins  fea  hâ- 
hltans  de  l'ouest  ont  entendu  parler  d'une  nation  qui  habite  à  une 
grande  distance  aur  le  Miasonri  ,  ces  sauvages  semblables  aux 
autres  Indiena,  poorleamiam  et  llestéiienr ,  parlent  la  langue 
Galloise  ,  et  conservent  quelqoes  cérémonies  de  la  religion  cbré- 
ticnne  :  ce  qui ,  à  la  fin  ,  a  été  regardé  comme  un  fait  constant. 

Le  capitaine  Abraham  ,  chftpelain  de  Kcntuke  ,  sur  la  véni> 
cité  duquel  on  peut  compter ,  aaisuré  à  M-Filaon ,  qu'étant  avec 
ea  compagnie  a  Kasltasky ,  il  y  vint  quelqoea  Indiens  ,  qui ,  par. 
lant  !a  tangue  Galloise  ,  furent  [larfaitcujent  entendus  de  aenX 
Gallois  qui  étoient  dans  sa  compagnie  ,  avec  lesquels  ils  conveiw 
ateent  beanconp  ,  et  qo'ila  leur  parièrent  d'nne  manière  parfai- 
tement conforme  à  ce  qu'en  rapportent  les  habitans  de  l'ouest. 

Le  célèbre  Cook  a  trouvé  au  nord  de  la  Californie  une  partie 
de  ranciCDm  colonie-Galloise,  refoulée  par  les  autres  Sauvages, 
comme  la  masse  de  la  peuplade  ,  a  été  forcée  de  quitter  son 
ancien  local ,  lorsque  les  Espagnols  s'emparèrent  du  Mexique  , 
M*  de  Villebrune  cite  aussi  un  MoBnmeat  pnhlié  à  Londres  en 
S777 ,  ûs>8«. ,  par  M.  Owen  le  fennn ,  dana  vn  rectieil  à'ytntt'^ 
^uÎKS  Bretonnes  ,  pag.  io3.  On  y  troove  la  déposition  du  Cha- 
pelain qui  ,  en  1669  ,  évita  la  mort  par  l'usage  de  la  lango* 
Ualloiae  parmi  des  .Sauvages.  Le  docteor  ii'lott,  dana  ict  Tran- 
sactions  philosophiques ,  parle  du  second  voyage  de  Btadoc  ;  £1 
■y  en  a  même  qui  disent  que  Madoc  fit  trois  voyages  en  Europe, 
et  s'en  retoumoit  ,  emportant  des  instrumens  pour  l'agriculture 
«t  lea  arts.  (  VUiebnuu!  ,  sur  les  Mimeim  de  VUoa ,  p.  /j8i  ). 

Herbert  remarque  (  Liv.  III  )  ,  que  les  Espagnols  trouvèrent 
quelques  vestiges  de  cette  éinit^raiioD  de  Madoc  ,  lorsqu'ils  arri- 
vèrent en  A<nërique.  Les  Mc.xicaina  n'avment  pas  encore  oublié 
que  vers  l'époque  à  laquelle  Madoc  passa  en  Amérique  ,  des 
étrangers  y  etoient  arrivés  sur  des  vaisseaux.  C'est  ce  qu'otti  stcnt 
Colomb  ,  Françoia  Lopcz  ,  et  autres.  Ces  étrangers  y  a  voit  «t 
rét^andu  quelque  connoÎMânce de Dicn, montré  l^isage  des  cha- 
pelets ,  des  reliques  ,  du'cnidBir  :  Lopes  de  Gomara  assure  qu'on 
en  trouva  dans  ces  contrées  quand  on  y  arriva.  Il  faut  aussi  faim 
attention  à  ce  que  Cortes  rapporte.  Observant  ane  les  Jndiena 
•voient  nombre  de  cérémoniea ,  U  demanda  à  Motésaroa ,  père 
de  Qiiabutino,  dernier  roi  du  Mexique  ,  d'où  ils  les  tenoient. 
Motc£uma  répondit  qu'il  y  avoit  nombre  d'années  qu'une 
nation  <!trangére  avoit  dél>arqné  dans  la  contrée  :  que  l'hon- 
nêteté, la  piété  exemplaire  de  cette  nation  ,  l'a  voit  faîr  recev«jîr  ' 
iavorablcment ,  iuai&  qu'il  ne  pouvoit  dire  ni  d'où  elle  tenoit  « 
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ai  omniMnt  elle  s'appelloit.  Dana  «110  «ntre  circ<MMUnce,  Mo< 
tezutna  ,  remerciant  les  Espagnols  de  quelque  faveur  ,  leur  dit 
que  la  principale  raison  pour  laquelle  il  avoit  alTectionné  leur 
nation ,  étoit  qu'il  avoit  entendu  son  grand-  père  assurer ,  d'après 
une  tradîtioit  constante  (  que  pen  de  générations  avant  lui }  s««  ^ 
ncêtres  y  tftotwit  «rrivtft  comoi*  étrangers  et  par  liuard«  ayant 
Avec  eux  un  homme  de  qualité. 

Que  cet  homme  étant  parti  peu  de  tempa  «près ,  revint ,  mais 
trouva  morts  la  ptvpart  de  ceux  qu*il  avoit  laissés  :  qu'au  reste 
c'ëtoient  d'eux  qu'ils  croyoient  eux-mêmes  descendre.  Ce  récit 
si  coniurine  aox  circonstauces  de  Madoc  ,  prouve  qne  c'étoit 

SiitAt  d«a  Gallèia  qnHIs  dosondoient ,  que  dct  Espagnols  ou 
»  tont  antre  peuple. 

IXtloa ,  dans  ses  Mémoires  concernant  la  décou9erte  de  l'Amé- 
rique ,  pense  que  le  Continent  peut  avoir  été  peuplé  par  des 
n'iviçatenrs  (  que  le  vent  y  porta  des  îles  qui  sont  à  l'ouest  de 
l'Afrique.  Les  raisons  qo'il  prodoit  me  {«roissent  fondées  :  ces 
tiss  étoient  peuplées  de  très-ancienne  date  ,  puisque  Ptolem^ 
nomme  môme  l'île  de  Canarie,  Or  ,  pinsîeurs  navigateurs  ou 
habitans  de  ces  îles  »  ont  pu  être  jettes  sur  les  côtes  du  Moif  veau' 
Monde .  comme  il  étoit  arrivé  à  un  navigateur ,  dont  on  a  dit 
que  Colomb  avoit  loge  chez  lui  h  MaJère ,  et  en  avai|  eu  des 
instructions  et  des  mémoires ,  d'après  lesquels  il  entreprit  son 
premier  voyage.  Les  débris  d'un  vaisseau  que  Colomb  ap perçut 
Snr  les  côtes  ,  où  il  aborda  ,  prouvent  encore  que  d'autres  y 
avoient  été  jettés  avant  le  navigateur  qui  l'avoit  précédé.  UUoa, 
tome  II ,  page  laa. 

On  cite  aussi  une  carte  marine  faisant  partie  d'un  manus- 
crit italien  conservé  dans  la  bibliothèque  de  Saint-Marc  à  Venise. 
Cotte  carte  Ibrt  bien  dessinée  est  en  dix  feuilles,  sur  la  première 
desquelles  on  lit  :  Àndreas  Biancho  de  Venetiis  me  Jccit,  i  i  ^6. 
Sur  une  des  leutlles  on  voit  les  Antilles  tracées  <Ie  la  ui<}iiie 
nidii,  et  indiquées  par  ces  mots  :  isola  AntUHo.  Alau  com- 
ment persifader  qu'en  1435,  et  même  auparavant,  il  se  soit 
fait  ans  Iles  Andues  des  navigations  assez  snivies  pour  en  lever 
la  carte  sans  que  l'Europe  en  ait  rien  6çu.  1°.  Le  nom  d'An- 
tilles donné  ans  iles  qui  se  présentent  les  premières  à  l'entrée 
du  golfe  du  Bdezique  est  un  nom  assez  moderne,  a*.  Pcrarqnoi 
iw/a  j4ntil/ia  ,  comme  s'il  n'y  en  avoit  qu'une,  et  non  pas 
isola  AimlUe.  '6^.  Cet  André  Biiuicho  est  un  personnage  ab- 
solument inconnu;  n'y  anroit-il  pas  dans  rinscription  fomis- 
sjon  d'un  C,  et  alors  lu  ditre  seroit  de  i:)36.  t.nfin  ,  ne  seroit-il 
P^)  possible,  en  supposant  que  la  datte  écrite  de  14.16  soit 
que  I»  partie  dès  Ap^MIm  y  «il  410  po» téii«9remaat 
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comme  pour  compléter  Ift  cétM  par  les  aourellas  dëcoavertc» 

géugrupiiiijues. 

IlnoiurNleàeMmuicr  Icsprctentionssingnlif'res  qnr  quelques 
Auteurs  allemnnds  ont  élevé  en  faveur  de  Martin  lît-lieiiii  de 
Nuremberg,  relativeuieut  à  celte  brillante  découverte. Suivant 
Wagenseil,  Martin  Beheim  ayant  passe  an  service  du  roi  de 
Portugal  en  obtint  le  commandement  d'nn  Taissean  avec  leqnel 
il  découvrit  les  fies  Acores,  et  ensuite  en  1486  le  continent 
de  l'Amériijue  rt  mûiiic  le  détroit  de  Magellan.  Vagenseil  et 
ceux  (]ui  ont  adopté  cette  opinion  s'autorisent  d'un  globe 
fait  par  Martin  Benelro  et  qui  esistoit  encore  à  Nvremberg , 
ou  Doppelmaycr,  la  fait  graver  en  denx  hcmisphères ,  dans 
son  livre  de  Math.  Norimbergensibus.  Quand  on  a  vu  ce  pla- 
nisphère de  Beheim,  on  est  Lien  étonné  qu'on  ait  cru  y  voir 
l'Amérique,  En  cd'ct,  dans  l'un  des  deux  héniisj  lières  l'ancien 
continent  y  Cbt  comme  dans  nos  planisphères  unliiiaircs,  mais 
l'Asie  n'y  est  pas  touta contanoa»  elle  est  prolongée  à  l'orient 
de  manière  à  venir  occuper  presque  la  place  de  l'Amérique. 
Ceylan  y  est  presque  à  la  place  du  Chili,  et  le  Japon  sous  le 
nom  de  Ci-Pangu ,  presque  à  la  place  où  sont  Saint-Uomingue 
on  Cub«^  Les  Acptes  beaucoop  pins  à  l'onast  qu'elles  ne  sont 
réellement,  sont  Tort  rapprochées  de  ces  Ues  imaginaires,  voU 
sines  du  CiUay.  Nulle  trace  de  continent  et  de  terres  entre  les 
Açores  et  l'Asie}  on  voit  au  sud.  un  archipel  d'îles  absolument 
placées  an  luMara,  et  qui  apparemment  répond<dt  dans  l'idé» 
(le  Martin  Beheim,  i  cet  archipel,  forme  par  les  Philippines, 
les  Moluques  ,  iScc.  dont  on  avoit  reçu  en  Europe  une  connois- 
sance  ul^scure  ])ar  ceux  qui  avoient  été  dans  Findaé  Et  voilà 
ce  que  Wagenseil  et  d'autres  ont  donné  p(ntr  une  preuve  de» 
navigations  de  Beheim  en  Aruciiuue.  Il  faut  convenir  que  ce 
sont>ià  de  foibles  raisonnemens.  Tout  ce  ipie  cette  carte  auroit 
pu  faire  c'est  de  préluder  k  la  découverte  de  l'Auiérique  en  don- 
nant l'idée  quoique  fausse,  <|ue  l'extrémité  orientale  du  conti- 
✓  rf  ni  de  l'Asie  n'ctoit  pas  fort  éloignée  de  ITnropc,  et  consé- 
queinmcnt  qu'on  ponvoit  l'alteindre  après  une  navigation  d'une 
médiocre  tondeur.  C'étoit  eii  elTêt  ce  que  OnlomS'dtsoit  être 
Sor  j  is  aller  s  il  ne  rcncontroit  pas  de  ntiiivelles  terres  à  rciif.st. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  discubsion  de  quelques  'jucs- 
ti  ins  incidentes  &  la  aéconverte  de  l'Amérique,  comme  lOiiuine 
des  Péruviens  que  f^uelqncs  aiittnrs  prétti.dent  venir  dci  (>lujioi.s> 
ou  colle  des  Mexicains  chez  lesquels  d'autres  trou\eiit  de  s  trace» 
d'une  iiliation  égyptienne.  Je  ne  vois  dans  les  langues  de  ce» 
ppoplcs rien  qui  ressemble  an  Chinnis,  à  l'ancien  égyptien. Passe 
anOore  pour  les  Chinois,  ou  les  Tai  tares  scpten»iion.iux,  mois 

comment  las  Egyptiens  ancgknt-ils  été  fonder  de»  penpUults  au' 
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Mexique ,  ou  même  sur  la  côre  orientale  de  l'AménqM  ftp^detnia 

de  la  Catil'urnic;  à  moins  qu'on  n'adopte  l'opinion  de  savant 
de  Guignes  qui  f'aisoît  des  Chinois  une  colonie  c^yptienne.  Que 
devons  nous  croire  cnlin  des  voyages  cjue  ,  suivant  le  iiitme 
savant ,  les  Chinois  faisoient  de  leur  pays  en  Amérique.  Si  par 
l'Amérique  on  entend  les  cfttes  du  Mexique  et  du  Përou  ;  jU 
bien  |>eine  à  le  croire.  Mais  s'il  s'agit  de  la  partie  septentrio* 
nale  de  l'Amérique ,  je  n'y  vois  rien  d'iuipossible ,  et  e'cct  pro- 
bablement là  qo'étoit  ce  Ta-han  où  ils  navigooient  ;  car  cet 
mots  signifient  la  grande  terre.  Si  enfin  on  veut  que  les  Mcxw 
cains  et  les  Péruviens  viennent  des  Chinois  ,  ou  des  Chino» 
Egyptien* ,  ce  aérant  penti^tre  des  penpiades  laissées  par  etix 
sur  cette  côte  qui  se  seront  peu  à  peu  portées  au  midi  pour  y 
jouir  d'une  plus  douce  température.  Mais  en  voilà  assez  sur 
cet  objet  étranger  à  notre  histoire. 

Ce  fut,  comme  tout  le  monde  sait ,  en  149a,  qne  Ciiristophe 
Colomb  décoorrit  l'Amérique  ,  il  étott  de  Gênes ,  on  «n  moins 
de  son  territoire  où  il  naquit  vers  l'an  \j,i,o.  Le  cit.  de  Ul  Lande 
qui  a  i'ait  dans  son  voyage  d'Italie  des  recherches  sur  cet  homme 
célèbre  s'exprime  ainsi  ;  on  croit  en  général  qu'il  étoit  dn  petit 
village  de  Curuictto  qui  est  à  cinq  lieues  de  Cônes,  sur  la  rivic^ro 
du  Ponant ,  dans  lequel  il  y  a  encore  des  pêcheurs ,  qui  disent 
être  de  tes  parens.  D'autres  croyent  qn'u  étoit  de  Cogireo. 
Son  père  étoit  marchand  à  Savone.  On  trovive  dans  les  archives 
des  notaires  que  Dominique  Colombo,  Génois,  iils  de  Jean 
Colombo ,  de  Qninto  près  de  Gènes ,  exerçoit  à  Savone  le  mé- 
tier d'ouvrier  en  laine,  lanière qu'il  y  avoit  une  maison  et 
nne  boutique  vers  i^So.  Il  est  prouvé  que  c' étoit  le  père  de 
Christophe  ;  suivant  un  acte  fait  le  12  mars  i  joo,  par  le  notaire 
Thomas  de  Moneglia ,  les  enfans  de  Conrado  de  Conëo ,  as- 
signèrent le  curateur  à  la  sncoeasion  vacante  de  Dominique 
Colombo,  pour  payer  un  terrein  (iiii  lui  avait  été  vendu  par 
Conrado,  plusieurs  années  auparavant,  et  assignèrent  aus!>i 
les  Toisfais  oes  frères  Christophe ,  Barthelemi  et  Jacques  de  Diégo 
tous  fils  de  Dominique,  et  [ictits  fils  de  Jean,  qui  étoicnt  tou» 
fils  de  Dominique,  et  petits-iils  de  Jean,  qui  étoient  absens  étant 
•liés  do  côte  de  l'Espagne. 

Lor<;quo  (Inlornb  eut  [iris  la  résolution  de  trnter  [lar  mer  la 
découverte  il  un  nouveau  monde  ,  il  s'adressa  d'abord  a  la  ré- 
publique de  G^ncs ,  (vers  l'an  §485);  mais  occupés  alors  à 
la  guerre  contre  les  Turcs  et  les  Florentins,  elle  n'eut  aucun 
égard  à  ses  propositions,  il  fut  obligé  de  s'adresser  ensuite  au 
roi  de  PortU£;Dl.  Son  père  lui  avoit  fait  faire  d'assez  bonnes 
études,  le  ctestinaot  à  la  navigation,  et  l'avoit  déjà  envoyé 
en  Poztugal.  Il  le  lendit  fort  habile  dans  cet  art,  et  m^ine 
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dans  l*aatronoml« ,  s'il  est  Trai  qu'il  annonça  une  icWpM  ms 

Indiens,  comme  un  signe  de  la  colère  céleste  ,  s'ils  ne  rai  (bnr» 

nissoient  pas  les  vivres  dont  il  avoit  besoin.  Ses  réilexi  tiïi  lo 
conduisirent  à  penser  que  la  terre  étant  un  globe,  celui  aui 
aaTignerokdel'Mt  à  l'ouest,  on  deroit  rencontrer  de  nowrdlM 

terres,  ou  enHn  arriver  au  Cathai,  on  pays  voisins,  qil*on 
iaisoit  alors  beaucoup  plus  avancés-vers  l'orient  et  conséqutm- 
ment  beaucoup  pins  rapprochés  de  l'Eiirope.  Son  raisonnement 
étoit  juste.  Il  consulta  pourtant  Paul  Toscanelli,  habile  astro- 
nome qui  le  coniirma  dans  ses  iJécs.  On  croit  aussi  qu'il  avoic 
au  connoi&sance  d'un  vaisseau  igue  le  hasard  y  avoit  porté  | 
quoi  qu'il  en  soit  à  Gdnes  et  ailleurs,  on  le  traitoit  de  vision- 
naire, ilalloit  passer  en  Angleterre  où  il  auroit  peut  être  éprouvé 
le  même  sort ,  lorsqu'il  fut  rappelé  par  le  conicsseur  de  la  reine 
Isabelle  de  Castille ,  femme  de  Ferdinand  le  Catholique»  roi 
d'AmgonÉ  Ce  bon  pére  protégeoit  l'entreprise  par  des  motifs 
religieux.  Hélas  !  il  ne  ()ré^'oyoit  pas  que  les  Espagnols  tueroîcnt 
cent  fois  pins  d'Indiens  qu  ils  n  en  convertiroient.  Quoi  qu'il 
en  soit,  on  venoit  de  s'emparer  de  Grenade,  demidre  tetteiie 
des  Maures.  On  crut  pouvoir  confier  un  vaisseau  et  deux  ca- 
ravelles à  un  homme  qu'on  ne  reeardoit  guère  encore  que  comme 
un  aventorier.  Colomb  partit  donc  de  Faloe  en  Andalonsie , 
le  3  août  t492>  il  eut  besoin  de  toutes  les  ressources  de  son 
esprit ,  de  sa  patience  et  de  sa  fermeté  pour  contenir  ses  équi- 
pages  qui ,  lassés  d'une  navigation  de  plus  de  soixante  jours 
voulurent  pins  d'une  fois  le  jeter  à  la  mer  ;  enfin  ,  le  1 1  octobre 
on  ap perçut  des  lumières,  et  le  la  an  matin,  on  fut  en  vue 
d'une  île  des  Lucayes ,  appelée  par  les  naturels  Guanahaai  et  que 
par  reconnoissance  il  nomma  Saiii-Saivador*  Après  qoelonca 
jours  de  repos,  il  tire  an  end-onest,  et  rencontra  IHe  d*Hehl 
aujourd'hui  Saint-Domingue,  puis  ô/Aa  qui  a  conservé  son 
ancien  nom.  Enfin ,  après  avoir  laissé  dans  la  première  de  ces 
Ues  une  troupe  d'Espagnols ,  il  letonma  en  Espagne  t  oft  il  fut 
reçu  avec  les  plus  grands  honneurs.  Une  seconde  expédition 
commencée  en  149^  lui  fit  reconnoître  diverses  îles  des  Antilles, 
et  ensuite  la  Jamaïque.  Dans  une  troisléose  de  1468  ,  il  décou- 
vrit l'île  de  la  Trinité,  et  le  continent,  ou  la  Terre  Ferme, 
comme  la  côte  des  Caraqaes,  de  Comana,  &c.  Cet  homme 
à  qui  l'Espagne  avoit  marqué  d'ibocd  tant  de  respect  eut  dea 
jaloux,  et  dans  leur  nombre  on  compte  Je  roi  même  et  son 
ministre,  TévAqne de Badajos ,  qu'on  ponvoit  alors  nommer  te 
ministre  des  Indes,  parce  qu'il  étoit  chargé  de  tous  les  ordres 

aui  rcgardoient  lea  nouveaux  établissemens }  il  prit  cette  occa- 
ien  Door  nuire  à  Colomb.  Il  reoevcnl  fan^iArement,  AUbnse 
d'OjëjU»  91»  dtoik  jMoncnd  depvii       II  1»  o^m  d'Sspi^e. 
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Col  tdroit  avcntnrier  n'ayant  pas  en  de  peine  à  décooTrir  que 
l'éfiqne  avoit  pris  do  l'aMsnion  pour  les  Colomb,  cela  lui  îns» 
pin  le  désir  de  partager  avec  eux  la  gloire  des  découverte*  t  ^ 
après  avoir  obtenu  la  communication  des  plans  et  des  mémoires 
de  l'amiral ,  il  sollicita  la  permission  d'armer  pour  continuer 
«M  entreprise  qui  ne  demandoitpips  Que  de  l'industrie  «tdtt 
ooma^e.  Il  l'obtint  de  révâqoe,  qui  In  signa  de  son  nom  | 
mais  -elle  ne  fnt  point  sîgn^ ,  et  pent-étre  fut-elle  ignorée  du 
roi  catholique.  Elle  portoit  «ju'Ojéda  pourroit  découvrir  le  conti- 
nent et  tont  ce  qm^aStircNt  à  set  recherches  *  sans  autre-^ondi» 
tion  qne  de  ne  pas  entrer  sur  lea  terres  de  Portugal ,  ni  sur  celtes 
^viavoient  été  découvertes  au  nom  de  l'Espagne,  jusqu'à  l'an- 
nfc  i49^«  C'étoit  violer  formeUement  les  conventions  de  raïuiral 
«vee  la  «onromie. 

Cette  commission  d*nn  ministre  à  qui  leurs  majestés  avoîert 
confié  toutes  les  affaires  des  Indes,  eut  bientôt  rassemblé  quaa- 
tité  d'JBepegnols  et  d'étranger*  qtà  brûloient  de  tenter  la  for* 
tOM)  OU  de  se  signaler  par  des  aventures  extraordinaires.  Ojéda 
tnmva  des  fonds  dans  Séville  pour  armer  quatre  vaisseaux.  Il 
prit  pour  premier  pilote  Jean  de  la  Cofa ,  natif  de  Biscaye  » 
booiiDe  d  expérience  et  de  résolution.  Améric  Veqraoe  ,  riche 
Bdmdant,  Florentin ,  né  en  1447  ,  versé  dans  la  ooflotogra- 
pm  et  la  mirigation  s'intéressa  dans  l'armement ,  et  voulut 
courir  aud  ton*  la*  dancer*  da  voyaae.  La  flotte  se  trouva 
prête  le  90  mai,  et  mit  iSb  même  jonr  à  la  ToUe.  On  prit  la 
route  de  l'ouest;  et  tournant  ensuite  au  sud,  on  ne  fut  pas  plus 
de  vingt-sept  jours  à  découvrir  une  terre,  qu'on  reconnut  bientôt 
pow  le  eontinent  «  ver*  Sto^deloBgitnde:  JSri««»cnr  dm$Voy«^Ê*^ 

tome  45.  in-i-z.  p.  24*- 

Vespuce  lit  un  second  voyage  en  i5oa  :  à  son  retour  il  {ht 
comblé  de  faveurs ,  chargé  de  diriger  les  routes ,  d*e;camiQer 
les  pilotes ,  de  rédiger  les  rapports  ,  ce  qui  lui  donna  des  fa- 
cilités de  joindre  son  nom  à  ces  découvertes  de  ^ays  immenses, 
-enrtout  apr(:s  que  Colomb  fut  mort  le  20  mai  i5o5,  jalousé 
déponUlé,  abandonné,  malgré  tant  de  titres  à  la  favenr,  à  l'ad- 
miration ,  à  la  rfconnoîssahoe.  Vespuce  n'ayant  point  d'enne- 
inis  ,  trouva  moins  de  difficultés  dans  son  ambition  ;  il  obtint 
même  des  lettre*  patente*  qui  donnèrent  le  nom  d'Améric 
an  nouveau  eonénent.  Il  moomt  en  >5o8.  Maria  Manni,  dana 
son  livre  de  Florenlinis  ïnventïs ,  a  rassemblé  tout  ce  qne  l'on 
pent  dire  en  faveur  de  Vespuce  ;  maïs  il  a  abusé  de  la  per- 
■Aéioa 'tf attribuer  de*  découvertes  à  sa  patrie.  Car,  quelles 
découvertes  pour  le  pays  de  Galilée,  &C.  qne  celles  de  \ An- 
gélus dont  il  fait  un  chapitre  de  son  ouvrage  ;  mais  le  nom 

ne  fait  rien  pour  H  j^fAxt  ^  Ve^oce»  et  n'dte  xicii  à  cette 
de  Colomb. 


I 


6i6  S  U  P  P  L  É  M  B  N  S. 

Tout  le  mrmJe  sait  la  révolution  que  cette  découverte  • 
occasionnée  dans  le  syst<}ine  politique  du  monde  ancien.  Cela 
n'est  point  de  notre  objet.  Il  nous  sui'Hra  de  dire  que  bientôt 
ftprè*  le  commenoement  du  seizième  siècle,  on  reconnut  Ita 
côteB  tant  méridionales  que  septentrionales  de  l' Amérique.  Ma- 
gellan s'est  fait  un  nom  immortel  par  la  découverse  du  détroit 
«n  moyen  duquel  il  pénétra  dans  la  mer  du  Sud,  et  lit^ie  pre- 
mier ,  le  tonr  du  globe  de  la  terre,  o&  do  moins  son  valsseaa  ; 
car  il  eut  le  nui'.lu'ur  d'ôtre  tué  (comme  l*a  été  ensuite  le  ca- 

£itaine  Cook  ),  d^ns  une  démêle  avec  les  insulaires  des  îles 
lariannes ,  a;>pelées  îles  des  Larrons.  Il  l'ut  imité  snccessî- 
Veuient  par  Fraii(^i)is  Ordck  ,  en  i  .v  5  ,  par  Ir  Maire  ,  I  lullatidois  , 

2 ut  découvrit  le  UëtruU  de  son  nom  au  sud  de  l'Amérique  ,  par 
Olivier  de  Noort,  en  t6oo,  et  plusieurs  autres. 
Il  nous  importe  pen,  pour  notre  objet,  de  disenter  si  la 
découverte  de  l'Amérique  a  été  util»  ou  non  pour  le  bonheur 
du  genre  humain.  Elle  nous  a  sans  doute  procuré  beaucoup 
de  jouissances  nouvelles,  et  beaucoup  de  maux  qui  le»  balancent; 
mau  elle  nous  a  donné  la  connoissance  de  la  conformation 
de  notre  globe. 

On  peut  voir  tout  ce  qu'il  est  possible  de  dire  à  ce  sujet  dans 
l'ouvrage  de  Genty,  pnblîé  en  17B7  :  de  l'In/tuemee  de  la  d4» 
COUVétttt  Je  t AniMque  ,  sur  le;  bonheur  du  f^f-nr»  humain. 
'    'Voici  les  dattes  des  principales  découvertes  (jui  suivirent  Celle 
de  Colomb. 

1496.  La  Floride,  y)ar  Sebastien  Gabot,  Anglaît* 
149]}.  Les  Indes  ,  par  Vasco  de  Gama. 
l499>  La  rivière  cies  Amazones,  par  Yanez  Pinçon, 
lâoob  Le  Brésil ,  par  Alvarea  Cabrai^  Poctu^i». 
s5o4>  Terre-Neuve,  par  des  Nonnands. 

1518.  Le  Mexique  ,  par  Ferdinand  Cortez. 

1519.  Le  détroit  de  Magellan,  la  mer  du  Sud,  et  les  Philip- 
pines ,  par  Ferdinand  Magellan. 

i525.  L«  Canada,  par  Jean  Vemunn,  FloranUn,  poor  Frac- 
çois 

■   -i5a5.  Le  Pérou,  par  François  PîaarOi  Espagnol. 

1527.  La  Nnuvclfe  Guinée,  par  Alvaro  de  Salvëdn. . 

153^.  Le  Chili,  par  Diego  Almagro. 

i5:^5.  La  Californie ,  par  Ferdinand  Cortez. 

1567.  Les  Iles  de  Salomon ,  par  Alvaro  de  Mendoaa. 

i6t8.  La  Nouvelle  Hollande,  par  Zéchaen. 

1642.  Le»  terres  de  Oiemen  «t  de  T^ssmaii,  Far  Àbel  Jaien 
-Tasman.  • 

1643.  Terre  de  Broker.  .  ' 
'   1654.  La  Nouvelle  JSélande. 

. 166a. 
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•   i66a.  La  Carpenterie,  par  Carpentar,  Hollandpû. 

idjS.  La  Louisianne,  par  Robert  Catelier  de  la  Salle,  goo^ 
ternear  de  Frontenac 

1700.  La  Nouvelle  Bretagne  «  par  Dampier .  Anglois. 

1739.  Le  Cap  de  la  Qrconsion ,  par  les  vafsaeauK  firanrois , 
l'Aigle  et  la  Marie ,  contesté  par  les  Anglois. 

1721.  L'île  de  Pâques,  par  Rogewin,  qui  alloit  à  la  décou- 
verte des  l'errea  Auatrales,  que  son  père  avoit  proposèe  en  i66^i 
les  habitans  y  sont  doux  et  familiers. 

1767.  Isle  de  Taïti,  découverte  par  Wallis.  •        ,  > 

177S.  Isle*  de  Sandvich,  décoBTerto  par  Cook.  (Voyez  aea 
trois  voyages). 

On  compte  vingt- cinq  voyages  autour  du  monde,  suivant 
Pa||è8  ;  Nouveaux  For  ages  autour  du  monde ,  1798.  3  vol.  i/i-8*. 
Mais  il  en  a  omis  quuaaea-niu ,  voici  les  noms  des  voyagera: 
Magellan,  Drak,  Gavenmah,  Noort,  Spilherg,  Lemairc ,  L'nermlté, 
Clîppington,  Carrérî,  Shelvak  ,  Dampici  ,  Cowlcy  ,  \Vood  , 
Aogers,  LegentU ,  Anson,  Wallis ,  Koggewin  ,  Bougainville  , 
Sorville ,  Dizôa',  Goole  trois  fob,  la  Përouse ,  Marchand,  Van- 
couver ,  Pag«^s.  Bantliri  m  iS'^d  ,  en  a  commencé  un  à  la  Noa» 
telle  Hollande .  qui  est  une  ile  de  deux  mille  lieues  de  tour^ 
qoe  Cook  èt  d'Bntrecaateaiix ,  ae  noua  ont  &it  connoitre  qa'en 
partie. 

Je  iinirai  par  dire  un  mot  des  grands  recueils  de  cartes  ou 
ftdas  géograpliiques.  OrtetiBS  pnblia ,  dôs  1570,  un  atlaa  soua 
la  noni  de  Théâtre  ;  on  eirt  ensuite  celui  de  MarcatOr  «  conti- 
nué par  Hondius ,  qui  mourut  en  i6>t.  ' 

Les  deux  plus  |;rands  recueils  de  géogra(»lkie  qm'aitont  pam 
dans  le  dernier  aiècle  «ont  les  «tûvans.      '  • 
'  Nouveam  Théâtre  t&t  monde  ^  ou  Nouvel  Athte  ^  ctfmpre- 
liant  les  tables  et  descriptions  de  toutes  les  régions  de  la  terre, 
divisés  en  trois  volumes,  Amsterdam ,  chez  iean  Jansson ,  1649. 

Il  en  pamt  trois  autres  volumes  en  i65o.  Ensuite  VHarmonîa 
macrocosmrca  ■<:rr/  a('as  itri/versa/fs  nrn  us  îot' r/x  un iversi ,  studio 
et  ialtore ,  Andreue  i  ellarii palatini  sckoUie  hornanae ,  in  hol^ 
lantUa,  rectoris^amstelodami^  apudjoannernjanssonium,  1671. 

Le  i^rand  Àtlas  ou  Cosmographie  Jilasia'ir  ,  cti  lainicUe  est 
exactement  décrite  la  terre,  la  mer  et  le  ciel  ;  à  Auiiiterdain, 
chex  Jean  Blaen ,  166^^,  12  volumes. 

Cela  fait  voir  que  l'atlas  de  Blaeu  ,  et  celui  de  Janson  sont 
doux  choses  fort  din'ércntes  ;  et  quoique  le  premier  des  Bl  tcu 
mit  Janson  avec  son  nom,  cela  n'empêche  pas  qu'il  n'y  aii  ou 
ensuite  une  famille  de  Jansson  dill'érente  de  celle  de  Blaeu. 
Lenglet  du  Fresnoi,  dana  let  notea  qu'il  avoit  laissées  ponir  m 
méthode  d'étt^Uer  M  géooraplûe,  disoit  qn'nne  jiervonne  bien 
Tome  ly,  liii 
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instruite  l'avoit  averti  de  la  tréprise  cju'il  avoil'  iaile  en  les  dis- 
tinguant, et  qu'il  avoit  M  conlirmé  par  la  Bibliotkdqn*  belâ«|iie  ' 
de  Coî'ponç,  (\u\  nomme  le  ]iétc  Gtiillauine  Janson  Hlacii  ; 
mais  Bai  beau  tic  la  Bruyère,  en  publiant  cet  ouvrage  en  1768, 
avertit  qu'on  doit  di&iingaer  Ice  Janssons  et  le&  Blaeu,  ces  deux 
familles  ëtoient  rivales  ;  la  preuve  est  dans  l'avertissement  signé 
Jean  Januon ,  mis  à  la  tête  de  l'atlas  de  Mcrcator ,  augmenté 
eu  1^33;  de  ne  passe  laisser  abuser  fiar  l'apifendix  du  tnrâlre^ 
dX>rteliu8  et  de  Mercator  que  Guillaume  Slaea  avoit  publié 
en  i63t. 

Il  est  yraî  que  celui-ci ,  a  mis  quelquefois  Guillaume  Jansson 
Biaeu  }  cela  vouloit  dire  iils  de  Jean  :  mais  dans  les  grands 
•tias  de  Jean  Blaeo,  fila  de  GoiHavme,  on  ne  trouve  ^maia 
le  nom  de  Janssnn  ,  qui,  dans  les  siens  ne  prend  point  celui 
de  filaeu.  Ces  raisons  ont  fait  laisser  ce  que  Lenelet  avoit  mis 
dans  ses  premières  éditions  sur  la  dilFéreace  de  ces  deux  auteurs. 

Ces  grands  atlas  ont,été  suivis  par  ceux  des  Sansi-in  ,  de  l'Islo 
Hotnman  ,  Jaillot ,  Robert  de  Vaugondy ,  d'Anviiie ,  le  plu&savant 
et  le  plus  exact  de  tous  les  géograpnes,  et  l'atlas  moderne, 
chez  la  Marche ,  &c.  Mais  la  gcograpnie  change  de  lace  d'année 
&  autre  |  ainsi  l'on  ne  peut  plus  se  fier  k  l'atlas  d'un  auteur } 
il  f  uit  pour  composer  vn  atlas  prendre  de  chaque  pays  et  de 
chaque  auteur  les  cartes  faites  avec  le  plus  de  «oin;  )e  m» 
contenterai  d'indiquer  les  Cartes  du  dëpi^t  de  la  marine  en 
France  ,  que  l'on  renouvelle  à  mesure  que  les  nouveaux  voyage» 
l'exigent  ;  elles  se  trouvent  chez  Dézauche  ,  qui  peut,  aimi  que 
le  Cit.  de  la  Marche ,  rue  du  Foin ,  indiquer  eux  atbatenrt  cù 

3u'il  leur  convient  de  réunir  pour  être  bien  assortis  en  cartM 
e  tous  les  jiays.  Je  parle  des  cartes  générales  ;  car  pour  lea 
cartes  particulières,  le  détail  en  est  immense;  témoin  le  Neptune 
oriental  donné  par  Uaprès  pour  la  navigation  des  Indes,  qui 
comprend  deux  volumes  in-folio^  et  la  carte  de  France  encore 
plus  volumineuse,  puisqu'elle  contient  i83  feuilles  sur  papier 
grand  aigle  \  sans  compter  les  départemens  réunis  depuis  Jn^ 
lévolttlioii.  nançaise  ^  qui  a  augmenté  le  territoire  français. 


TROISIÈME  SUPPLÉMENT. 


HISTOIRE  DE  LA  QUADRATURE  DU  CERCLE. 


N  ovt  CTOiu  parlé  plnslenn  fois  daiu  les  premiart  volnmet 

de  cet  ouvraee,  des  tentatives  faites  ^our  parvenir  à  la  quadra- 
ture du  cercle,  t.  I.  p-  ^53.  t.  11.  p.  6,  Ui ,  86.  Nous  avons 
pablié  en  1754  *  one  Histoing  de»  recherches  sur  la  Quadra- 
ture du  cercle  ,  in-17..  Mais  il  nous  a  paru  convenable  de  traiter 
ici  sc^)arément  de  cette  grande  question,  à  raison  de  sa  cé- 
lébrité. Noos  ne  craindrons  pas  d'y  faire  entrer  qnelqnes-nnas 
des  folies  que  ce  problème  •  inspirées  à  des  espritt  faux  et 
opiniâtres  ou  exaltes.  Ce  sert  ponr  les  uns  une  diversion  a  mu» 
santé ,  «t  fomt  les  autres  m  préseiwtif  contre  de  noaTeUes 
erreurs. 

Quarrer  le  eerde,  on  tonte  antre  figure  cnrriligne  ,  c'est 
assigner  gëométricjuement  les  dimensions  il'un  (|iiarré  éi^a!  au 
cercle,  ou  k  cette  ligure  ;  ou  plus  généralement,  c'est  assigner 
les  dîmenslmu  d'une  Kgure  rectiiigne  qxA  lui  soit  égale;  car 
c'est  ensuite  un  problème  de  la  plus  simple  géométrie  que  de 
translbrmer  une  ligure  rectiiigne  en  un  quarré.  On  a  donc  pn 
leater  de  diverses  manières  Ta  quadiaftora  du  cercle  ,  d'abord 
«B  tâchant  de  trouver  immédiatement  un  quarré  ëj^al  an  ccrclr, 
OSinne  antre  ligure  rectiiigne  quelconque  qui  iùt  éuale.  Cuiiiiiie 
Ot  eat  bientôt  vnqoelo  rectangle  du  rayon  |)ar  la  demi -cir- 
conférence étoit  égal  à  l'aire  du  cercle,  le  problême  fut  bientôt 
réduit  à  déterminer  géométriquement  la  longueur  de  la  circonfé* 
rence  ,  relativement  an  rayon.  Nous  ne  pouvons  croire  qu'Ar- 
cbiméde  ait  été  le  premier  qui  ait  fait  connoîure  cette  vérité , 
car  elle  est  une  smte  nécewaîie  de  ce  qu'on  savob  déjà  suç 
la  uMsurc  des  polygones  r^pilieia  dont  le  cercle  est  la  limite 
ou  le  dernier  ae  tous. 

-  Le  cercle  étant  après  les  ligures  rectilignes  la  plus  simple  en 
apparence ,  devoit  naturelleuient  exciter  uientût  les  recherches 
des  géomètres  pour  en  trouver  la  mesure.  Au&si  voit  on  que 
le  pmloeoplM  Anazagore  s'en  occuf>s  dans  sa  prison.  Maïs  c  est 
là  tout  ce'  qu'on  en  sait.  Après  lui ,  Hippocrate  de  Chio  tenta 
le  problême ,  et  ce  fut  pour  lui  l'occasion  de  la  découverte  de 
ce  qu'on  appelle  sa  LunuUe ,  espace  en  forme  de  croissant , 
terminé  par  deux  arcs  de  ceicle,  et  qui  est  absolument  éad 
k  «w  qnùid  donné  ;  il  monttft  nême  om  antre  constroctioa 
de  ImttUe  ,  teUo  <p»  A  Ton  immit  trouver  un  e.space  lectU, 
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ligne  qui  loi  f^t  égal ,  on  ■aroit  Ia  quatlratore  cin  cercle.  Hif»^ 

pcicrafe  enfin  trouvdit  <lciix  lunulles  inégales  qui  étoient  ensemble 
égale»  à  une  figure  rectiligne,  ensorte  que  si  l'un  eût  pu  trouver 
leur  rapport,  on  auroit  eu  encore  la  solvtlon  de  ce  problème , 
(voyez  t.  I.  p.  i59,  ).  Mais  c'est  ce  que  personne  n'a  pu  faire 
jusqu'à  présent  ,  et  oe  fera  probablement  jamais.  Nous  devons 
encore  à  Stniplicius  la  mémoire  d'un  pythagoricieil nommé SezUiS, 
qui  prétendoit  avoir  résolu  le  problème  ;  mais  son  raisonne- 
ment ne  nous  a  pas  été  transmis.  Enfin  ,  dAs  ces  temps  anciens 
cette  recherche  devint  si  fameuse  qu'Aristophane ,  pour  ridicu- 
]i6er  Méton ,  le  présente  snr  la  scène  «Uns  sa  Comédie  dea 
Nuées  t  comme  promettant  de  qnarrer  leeeidie,  environ  43o 
ans  avant  l'orc  vulgaire.  Cela  étoit  d'autant  ptvs  propre  à  Faire 
lire  que  le  peuple  croit  que  chercher  la  quadrature  du  cercle 
«'est  chercher  k  faire  un  cercle  quarré  ;  ce  qui  implique  me 
ContraJiftion  visible.  C'ëtoit  ]ioiirtant  là  ce  Mcfon  si  cc'''!)ro 

Sour  sa  découverte  du  cycle  de  dix  neuf  ans,  que  le  comédien 
éTOUoit  avec  Socrate  à  la  risée  publique. 
Aristote  fait  mention  de  deux  hommes  de  son  temps,  ou 
peu  antérieurs,  Bryson  et  Antiphon  qui  travaillèrent  à  la  qua- 
drature du  cercle.  Si  ce  que  nous  apprend  Alexandre  Aphro- 
disée  est  vrai ,  rien  de  si  grossièrement  inexact  que  la  prétendue 
quadrature  de  Brysun  ;  car  il  faisoit  la  circonférence  du  cercle 
^gale  à  trois  fois,  et|  le  diamètre.  Mais  Antiphon  disoit  qu'ayant 
inscrit  un  qnarré  dans  nu  cercle,  si  dans  chacun  des  segmena 
restant  on  inscrivolt  un  triangle  isoscèle,  ayant  la  corde  pour 
base,  et  dans  chacun  des  huit  segmcns  restans  un  pareil  triangle 
et  ainsi  de  suite  la  somme  de  tous  ces  espaces  rectilignes  éga- 
loit  le  cercle;  rien  de  ai  vrai,  et. sans  dont»  Aiistote  a  tort 
de  traiter  Antiphon  de  paralogiste.  Car  c'est  sur  un  procédé 
semblable  qu'est  fondée  l'une  des  deux  quadratures  de  la  para- 
bole donn^  par  Archimède  ;  mais  ce  moyen  n'a  pu  jusqu'à 
ce  moment  réussir  à  l'és^ard  du  cercle. 

On  pourroit  croire  qu' Archimède  s'occupa  de  la  solution  de 
ce  prooléme,  et  qts'U  ne  donna  sa  mesure  approchée  de  la  cir- 
conférence  dn  cercle ,  qu'au  défaut  d'une  mesure  rigoureuse- 
ment exacte  cherchée  pendant  iong'temps.  Ses  découvertes  sor 
la  spirale,  si  elles  ont  précédé  son. livre  snr  la  dimension  dn 
cercle ,  étoient  bien  propres  à  lui  inspirer  l'espérance  de  trouver 
la  longueur  de  la  orconférence.  Quoi  qu'il  en  soit,  Archimède 
lit  voir  vers  l'an  •>5o  avant  l'ère  vulgaire,  que  si  le  diamètre 
d'un  cercle  est  i ,  sa  circonférence  est  moindre  que  3  et  ou  -j  et 
plus  gvande  (|ue  3  7?;  l'erreur  en  prenant  3  f  est  moindre  que 
_i-  du  diamètre.  Le  calcul  d'ArchlmèJo  présente  une  adresse 
singulière ,  et  qui  va  au-devant  de  l'objection  faite  par  quelques» 
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vns  de  cens  qui  rejettent  son  rapport  ttir  le  fondetnent  qt'il 
n'a  pu  extraire  exactement  les  racines  de  divers  nombres  em- 
ployés dans  «on  calcul.  Mais  j'ai  connu  de  ces  sens- là ,  et  je 
n'en  ai  {emda  ttcnri  m  wnl  qm  connfit  Archimlde  antrement 
(^ne  de  nom. 

Nous  savons  encore  par  le  témoignage  de  Simplicius  qu^ 
Nicomêde  et  Apollonius  avoient  tenté  de  quarrer  le  cercle;  le 
premier  au  moyen  de  la  courbe  qu'il  appelle  quadrans  ou  la 
c^uadratrice ,  dont  ce^jendant  on  attribue  cuuimuncmcnt  l'inven- 
tion à  Dinostrate,  et  le  second,  au  moyen  de  certaine  ligne 
qu'il  appeloit  la  sœur  de  la  ligne  tortueuse  ^  on  la  Spirale,  et 
qui  n'étoit  autre  chose  que  la  quadratrice  de  Dinostrate.  Cette 
quadratricc  en  cfl'ct  inventée  priitiitivement  pour  diviser  un  angle 
en  raison  queiconaue  ,  donneroît  anssi  la  quadrature,  si  on 
pouTclt  trouver  le  aemier  point  oii  elle  se  termine  snr  le  rayon. 

Fcut  être  Apollonius  ou  Nicomède  découvrit  cette  pro]irit  tC} 
quoi  c|u'il  en  soit,  £utocius  nous  apprend  qu'Apollonius  avoit 
pousse  plus  loin  qn'Archimède  le  rapport  approché  dn  diamètre 
à  la  circonférence  ,  et  qu'un  autre  géomètre  nommé  Pliilon 
de  Gadare  ou  de  Gadez ,  étoit  allé  encore  plus  loin }  de  ma- 
nière que  l'erreur  n'ezcëdoit  pas  nn  100000.  Xet  modemee  ont 
porté  rr\artitudc  bion  au-delà. 

11  y  eut  cniiu  parmi  les  anciens  beaucoup  de  ces  gens,  in- 
l^enes  du  nom  de  géomètre,  qui  prétendirent  avoir  trouvé  par 
cuftéi^ns  moyéns  la  quadrature  du  cercle.  Jamblique,  cité  par 
SimpHcius,  le  dit  expressément.  BAais  leurs  faux  raisonnement 
|ie  nous  sont  pas  par\cnus,  et  sans  doute  ne  le  méritoient pas. 

Les  Aral>es  qui  succédèrent  aux  Grecs  pour  la  culture  det 
■ciences  eurent  sans  doute  aussi  leurs  quadratenrs;  mais  tout 
ce  que  nous  en  savons ,  c'est  que  quelques-uns  d'entr'eux  avoient 
cru  trouver  que  le  diamètre  du  cercle  étant  un  ,  la  circoni'érence 
étoit  la  racine  de  dix,  erreur  grossière  ;  car  il  excède  3 ,  16a  , 
et  la  circonlérence ,  suivant  le  rapport  d'Archimèdc,  n'est  pas 
tout  à  isit  ,  141-  Nous  voyons  au  reste  dans  les  catalogues 
d*éorllï^ertt)e8  plusieurs  ouvrages  intitulés  :  de-quadratunt  cir- 
ciili;  comme  divers  autres  •ur.lA^tri^ti0n,.de  l'angle,.  le.;da» 
plication  du  cube,  d^ic. 

Nous  passons  1.4  uiemment  sur  les  siècles  d'ignorance  qui 
prodtt^irent  quelques  traités  sur  la  quadrature  du  cercle  ,  restés 
manuscrits  dàns  la  poussière  des  bibliothèques ,  pour  arriver  an 
temps  le  la  renaissance  des  lettres  parmi  nous.  Le  fameux  car- 
dinal de  Cusa  se.,di6tingua  vers  cette  é[)oque  par  ses  tentatives 
melhetirebses  sur  ccl  problème  ;  (  vo^es  t.  L  6.  538  ).  H  essaye 
(Minrt  nit  un  ino^eri  ingénieux;  il  faisoit  rouler  un  cercle  sur 
un  pian  ou  une  ligne,  et  supposant  que  sa  circonférence  »'y 
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•ppUfliioit  continaellement  jusqu'à  ce  que  le  point  oui  l'avoit 
drabord  touchée  1r  touchât  de  nonvean;  il  en  concfnoit  avec 

raison  que  cette  ligne  scroit  c'gale  à  la  circonférence.  11  se  fiî',u- 
roit  même  la  trace  de  la  courbe  que  devoit  décrire  le  point 

Sut  mvoit  touché  d'abord  la  li^ne  droit» ,  oe  qo!  forme  la  courba 
epuis  appelléc  la  cycloïdlc.  Mais  il  supposoit,  ainsi  que  Charles 
deBoYelle,  dansie  siècle  suivant,  tjue  cette  courbectoit  ellc-môme 
nnare  de  cercle,  et  d'après  cela  il  prdtcnrloit  le  déterminer  par. 
une  construction  géométrique  qui  n'^ivoit  rien  que  d'arbitraire, 
n'étant  fondée  sur  aucune  |iropricté  réelle  de  ce  mouvement. 
Il  tenta  encore  un  autre  moyen  d'après  lequel  il  donnoit  hl 
soludon  suivante  du  problâme.  Un  cercle  étant  donné,  i^outes 
à  son  rayon  le  cûté  du  <|uarré  inscrit ,  et  snr  cette  ligne  comme 
diamètre,  décrive»  un  cercle  où  soit  inscrit  un  triangle  équi* 
latéral}  le  contour  de  ce  triangle  sera,  dit  le  cardinal  fie  Casa  , 
égnl  à  oetcd'  du  premier  cercle. 

11  ne  tut  pas  uil'ficlle  à  Régîomontanus  de  prouver  que  Cnsa 
se  trompoit;  car  ce  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre 
iombolt  hors  des  limites  démontrées  par  Archfmède,  c'est-à- 
dire  que  suivant  ce  rapport,  le  diamètre  seroit  à  la  circonfé- 
rence comme  i  à  un  nombre  plus  grand  que  3  y  déjà  trop 
grand.  Au  reste  ,  le  cardinal  savant  pour  son  templi,  qnolqn* 
tort  adonné  à  l'astrologie,  fournit  dans  le  rccnoil  de  ses  ou- 
vrages divers  opuscules  géométriques  qui  sont  pleins  de  para- 
logisme!. 

Nous  renona  de  parler  de  Charles  de  Bovcllc ,  ou  Carolua 
Bovitius ,  qualifié  dans  le  temps  de  noble  {ihilusophe.  Il  se  si- 
gnala par  les  idées  les  plus  étranges  (i).  Il  donna  en  1607  "'^ 
ouvrage  intitulé  :  latroductonum  geoinetricum  ,  traduit  en  fran- 
çois ,  et  rtfmprimé  en  xSfti ,  par  les  soins  d'Oronce  Tfnée , 
sons  le  titre  de  Géomthrie  Pratique  ^  composer  juir  If  no  file 
philosophe ,  maître  Charles  de  BoveUe  ^  &c.  11  prétend  y  donner 
la  quadrature  dn  cercle  d'après  l'idée  du  cardinal  de  Cma , 
qu'il  dit  lui  être  venue  en  voyant  une  roue  avancer  sur  le  pavé; 
mais  la  construction  par  laquelle  il  croit  donner  la  longueur 
de  ht  ligne  à  laquelle  s'applique  la  circonférence  du  cercle  rou- 
lant est  absolument  arbitraire ,  et  il  s  cnsuivroit  que  le  diamètre 
seroit  à  la  circonfcrence  comme  i  est  à  la  racine  de  10,  ou 
à  3,1618,  ce  qui  est  de  beaucoup  hors  des  limites  d'Archimède. 
Ce  qu'il  y  a  de  singulier  encore ,  c'est  que  dans  ce  même  livre 
et  dans  un  appendice  ajouté  an  premier  des  ouvrages  précé- 
dons, il  parle  île  la  découverte  de  la  quadrature  du  cercle 
faite  par  un  pauvre  paysan,  suirant  laquelle,  le  cercle  ayant 
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8  pour  cliaoii'tre,  est  égal  au  quarré  ayant  lo  pour  diagonale, 
C*««t-à>dire  à  5o,  ce  qui  etC  nUtt^^eâT  le  cercle  est  dans  c« 
cas  moindre  que  5o~  ,  et  plus  gliuid  .que  5o  ^'  ,  et  la  qiuulra- 
ture  de  BuvcUc  ne  s'accorde         «WC  celle  du  pay.sun  tju  il 

3,arde  coinme  vraie  {  CM  ceUe>ci  doooe  Jto  xapport  du  dia^ 
tre  à  la  circoni'erenco  exactement  comme  loooo  à  'àiiSo, 
Ife  noble  philosophe  a'iScarle  mêuic  plus  de  la  vérité  en  excès 
ipie  le  paysaaien  défaut,  et  on  auroit  pft  lui  dire  que  quand 
on  *e  trompe ,  on  aoj4oit.pMM  moins  se  contredire  coî-m^i&rf 
<fMt  fànssement  que  ce  BcMidb  dit  que  ces  rapports  cc&'neident; 
Ou  il  n'avoit  pas  fait  le  calool  OU  il  ne  savoit  jias  as'ès  d'arith- 
métique pour  extraire  par  «pproximaliou  une  racine  quarrée; 
ces  ouvrages  de  Borelle  sont  pitoyables;  cTest  sortout  nne  chose 
absurtle  que  sa  rnatii<^rc>  de  cuber  la  sphère. 

Houi  sommes  iilcliés  de  tiouver  dans  la  mùir.c  classe  un  profes- 
seur royal  de  ce  i6*.  siècle  ,  qui,  par  ses  nombreux  ouvrages  s'ac« 
^ttit  une  sorte  de  cclLl  rito.  C'e^t  Oroncc  Fincc.  11  donna  dans 
se  Vroiomaihesis  une  quaJiuturc  du  cciclc  ,  un  peu  plus  adroiie^ 
il  eft  Trai  y  que  celle  de  Bovellej  mais  cui  n'en  eei  pas  moins 
Wi  permlojpime.  Prêt  à  mourir  en  \55S,  il  recommanda  fort 
à-Mlxaultde  Montluçon ,  son  ami,  de  publier  ses  découvertes 
90a-seulemcnt  sur  ce  sujet,  mais  encore  .sur  les  problêmes  les 
ptq*  fameux  de  la  géométrie  comme  la  trisection  et  multisec^ 
tion  de  l'angle,  et  la  duplication  do  cube;  rinscrîpdon  ftn  oerde 
de  tous  les  [jolygoncs  rcpulicrs.  Mi/.ault  lui  tint  parole  et  publia 
en  iâj6,  cet  assemblage  de  paralogismes  sous  ce  titre  :  De  rébus 
matAemaiicis  hactenus  desideratis',  iiéri  Jy.  La  plupart  de 
ces  problèmes  sont,  suivant  lui,  rcfsolus  de  plusieurs  mari("Tc,s  , 
il  se  trouve  que  ses  dil'l'urentcs  solutions  du  même  problème 
ne  S^MOasdent  pas  entr'ellcs,  ni  avec  cillcs  de  Bovelle^et  de 
fon  paysan  pôoiuètre,  qu'il  avoit  approuvées  en  les  publiant  ; 
tfétoit  le  comble  du  dcraisonnement  en  géométrie}  aussi  fut-ii 
i||l^ment  réfuté  par  le  géomètre  Bntéon  qui  «voit  été  son  dîs^ 
4ple  eu  Collège- Royal ,  par  Nonius  on  Nunez,  géomètre  por^ 
Ijjiîgaia  et  divers  autres;  mais  enfin  il  mourut  content,  bien 
persuadé  nue  sun  nom  alloit  être  mis  à  côté  de  ceux  des  Arclii- 
mèdes  et  des  ^oUonius.  On  vit  reaonTeller  ce  scandale  parmi 
les  profcsseOTS -royaux  ,  en  i6oo,  o&  ttonabdieuil ,  l'un  o'ens 
|Rll>lia  une  quadrature  du  cercle. 

:  Uo  certain  Simon  à  Quercu ,  (sans  doute  Ducliâne  ou  Van 
Eek),  pemt  snr  la  scène  quelqnes  ennéds  «près,  en  i585, 
et  proposa  une  (juadraturc  du  cercle.  Sa  prétendue  dérouvorto 
s'ëcartoât  apparemment  beaucoup  moins  de  la  vérité  (|ue  celles 
de  ses  prédécesseurs,  et  loariioit  dans  les  limites  d^Arcbimède. 
A  iiy^j^^ip^  Mstini  q^td  entreprit  de  le  réfoter  fut  obligé  d«i 
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chercher  nn  rapport  beaucoup  plus  approché  du  diamètre  h  là 
cîrconi'érencc ,  et  il  trouva  que  l'un  étoit  à  l'autre  à  très-peu 
près,  comme  ii3  à  S55.  La  prëtendoe  quadrature  do  Duchêne 
ne  tint  pas  à  cette  éprenTe»  et  se  doit  être  citée  que  pour 
avoir  occaiioniié  la  décoaverte  curiente  et  élégante  de  Méâns  ; 
car  ce  rapport  de  ii3  à  355,  réduit  en  décimales  est  le  même 
que  celui  de  loooooop  à  3i4i5j)2oi  ce  qui  ne  s'écarte  de  ia 
▼érité  en  excès  que  de  trob  dîx-millifliiiAnie»  do  diamètre  a:igi 
lus.  Ainsi  le  diamètre  terrestre  n'étant  que  Je  65428 toÎMt-,- 
erreur  couiuiise  en  employant  ce  rapport  sur  la  circonièrenc* 
d*un  cercle  de  cette  grandeur,  seroit  à  peine  de  deux  tuiaw. 
Sî  ceux  qui  lient  dans  Icnr  tète  le  problème  de  la  quadrature 
du  cercle  avec  celui  des  longitudes,  savoient  ce  que  nous  venons 
de  dire,  ils  seroient  détrompés  de  leur  erreur;  car  si  ces  pro- 
blèmes tenoient  l'un  à  l'autre,  quelle  seroit  l'erreur  de  deux 
toises  en  longitude  sur  une  route  du  tour  de  la  terre? 

Le  chevalioi'  Jaime  Falcon,  Espagnol,  de  l'ordre  de  N.  D.  de 
Montesa,  publia  en  i5t^,  à  Anvers,  ses  paralogjsmes  sur  la 
qnadratnre  dn  cerde.  Son  livre  est  filaisant  par  un  dialogue' 
préliminaire  et  en  vers ,  entre  lui  et  le  cercle  qui  le  remercie 
fort  ailiectneusement  de  l'avoir  quarré.  Mais  le  bon  et  modeste 
chevalier  en  attribue  tout  l'hamimir  à  la  sainte  patrone  de  son 
ordre.  l'C  paralogisme  étoit  apparemment  ti  gKWsier  qtw  per- 
sonne n'a  pris  la  peine  de  le  réfuter. 

Mais  nn  homme  bien  plus  célèbre  que  Ions  les  précédens , 
se  donna  en  spectacle  à  l'Europe  savante,  par  ses  prétentions 
sur  la  quadrature  du  cercle;  c'est  le  iameux  Joseph  Scaliger. 
Plein  d'amour  propre,  il  pensa  qu'il  n'avoît  qu'à  se  présenter 
dans  la  carrière  géométrique ,  et  que  ce  qui  avoit  été  jusqnes-là 
l'ëcneil  des  géomètres  ne  résisteroit  pas  à  un  littérateur  de  sa 
force.  11  chercha  donc  la  quadrature  du  cercle  ,  et  mit  au  jour, 
avec  beaucoup  de  jactance ,  le  résultat  de  ses  méditations  su  r 
ce  sujet  dans  vn  uvre  qui  parut  en  1592  :  Nova  cyclometria  ; 
mais  il  n'ont  pas  lieu  de  se  louer  d'avoir  ainsi  voulu  prendre 
rangparmi  les  géomètres.  Car  il  fut  réltité  par  Clavius,  par  Viete, 
par  Adrianns  Romanus ,  par  Christmian ,  &c.  qui  hrent  voir 
chacun  à  sa  manière,  que  la  grandeur  qu'il  assignoit  à  la  cir« 
conférence  du  cercle  étuit  seulement  un  peu  moindre  que  le 

f>olygoiie  insciit  de  19a  côtés;  ce  qui  étant  absurde  montroit 
e  ("aux  du  raisonnement  de  Scalîger;  mais  il  ne  se  rendît  pas; 
et  jamais  un  hoiume  qui  a  cru  avoir  trouve  la  quadrature  du 
cerdoyla  trisection  de  l'anale,  la  dnpUcatioci  du  cube,  on  le 
mouvement  perpétuel  ne  s  est  rendn  anx  raîsonnemens  les 
plus  clairs,  0  niera' pli^t  les  propositions  les  plus  simples  de  la 
géométrie,  comme  Molinensis  Çano  qui  ne  trouvoit  pas.moins 
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àe  27  propocUions  faotaes  dan»  la  premier  livre  tTEuclid»* 
tfcaliger  répondit  «veo  aigtear  «nz  gtfcnnètres  improbateurt  d« 

sa  quadrature;  il  les  traita  avec  dédain,  et  surtout  Clavius  qui 
l'avoit  déjà  blessé  par  une  répooae  i  soa  attaque  contre  le  ca« 
lendrier  grégorieii.  MalhearenMflMBt  po«n>l*iionnenrdaSealieer» 
des  injures  ne  sont  pas  des  raisons.  Il  n'est  pae  de  géomètre 
ëléraentaire  qui  ne  soit  en  état  de  voir  le  faax  de  son  raison- 
nement |  et  iJ  aet  resté  pour  constant  que  Scaiiger,  un  aigte  en 
Jittérature  ,  n'étoit  rien  en  géométrie, 

■  -  Il  en  est  de  ces  quadrateturs  ,  comme  du  Rameau  d'or  de 
Virale  :  Avulso  uno  non  défiât  ulter.  A  peine  Scaliger  a  voit- il 
(dispara  de  }•  scène  ,  qa'un  nommé  Thomas  Gephirauder  vint 
le  remplacer.  Mais  il  n'avoit  pas  l'orgneil  de  Scaliger  ;  il  con- 
venoit  ,  dès  le  titre  de  son  ouvrage ,  que  sa  découverte  étoit  un 

Sur  etfet  de  la  grâce  divine.  Moua  en  Terrons  plusieurs  antres 
onée  de  cet'esprît  -d'hnmiHté.  Le  faraletpjime  de  Gephirander 
étoit  cependant  pal[)ab!e  ;  car  i!  consistoit  à  prétendre  que  si 
l'un  avoit  entre  deux  grandeurs  un  rapport  géométriqoe  quel- 
conque, ee  même  rapport  snbdstoit,  en  Atant  de  ehaennn  la 
même  quantité.  Ainsi,  par  exemple  ,  ayant  3  et  6  qui  sont  en 
rapport  sous  double  ,  ce  même  rapport  dcvoit ,  suivant  ceti1la« 
nuné  ,  subsister  entre  2  et  ,  puisqu'on  ne  f  ait  qu'ûter  de  chacun 
de  ces  nombres  la  mônie  quantité,  savoir  l'unité.  Mais  parmi  les 
folies  que  Tesprit  faux  et  1  orgueil  de  ne  point  revenir  de  ses  erreurs, 
inspire  journellement  à  ces  visionnaires ,  il  n'en  est  ^uèred 'égales 
celle»  de  Alpb.  Cano  de  Molina ,  dans  un  Une  intitulé  :  Nueros 
deeemèrimientos  geometricos.  Il  y  réforme  tout  EncKde  ,  et  à 
peine  une  de  ses  propositions  trouve  grâce  devant  lui.  Cepen- 
dant qui  le  croiroic  :  il  trouva  un  autre  foa  nommé  Janson  on 
^lanaen ,  qni  le  tradirisit  en  latin  sou  le  titre  Nova  reporta 
geometrica ,  Sec,  Au  surplus  ,  Cano  convenoit  qu'il  ne  se  doutoit 
MM  de  géométrie ,  jusqu'à  ce  que  la  divinité  ,  qni  se  plaît  à 
uunLIer  les  superbes  et  à  éclairer  les  îgnorans  ,  Tent  hii6|ttré. 

Un  scmblible  illuminé  présentoit  dans  le  raôme  temps  en 
France  ses  Paralogismfis  sur  la  quadrature  du  cercle  et  la  du- 
plication du  cube.  C'étoit  un  négociant  de  la  Rochelle  nommé 
Delaleu.  Celui-ci  prétenduit  aussi  tenir  de  la  révélation  divine  la 
iointîon  de  ces  problèmes  ,  et  annonçoit  que  la  réunion  des 
Juifs,  des  Musulmans,  des  Payens  à  la  religion  chrétienne, 
tenoità  la  manifestation  de  cette  vérité.  En  ellet,  selon  loi  la 
qnadratnre  dtt  cercle  étoit  la  quadrature  dn  tempile  céleste  ,  et 
la  duplication  du  cube  celle  de  l'autel  élémentaire  ,  terrestre  et 
aquatique  ,  d'où  découloit  la  conversion  des  Juifs  ,  des  Ido- 
litMt ,  &e.  Aussi  qnelqnaa  dévots ,  à  têin  exaltée  par.  la  médL- 
Ittion  s'en  mêlèrent .  M  méma  lasapérîear  de  la  mais^tn  probil» 
Toate  ly,  Kkkk 
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des  Jésuites  ,  engagea  ciaelqoes  habiles  géomètre»  de  «•  femfi; 
comme  Mydorge,  Harily  ,  &c.  de  conférer  avec  Laleu.  On  sent 
»i«éiaent  ^imI  put  en  être  k  réeiiitat  ^  il  n'est  pas  pos&ibie  de 
nisonner  fl^ec  dn  gent  «««e  qui  IW  n*a  point  de  principet 
communs.  Hardy  Ht  voir  clairement  la  fausseté  des  solutions 
d'une  manière  palpable  pour  tons  les  géomètres  ;  car  ,  comme 
ce  Laleu  donnoit  plnsienn  «olntions  dn  même  problême ,  Hardy 
iaisoit  voir  qu'elles  ne  s'accordoient  pas  même  entre  elles.  Mais 
Laleu  ,  second ë  par  Pujos ,  son  teneur  de  livres,  et  par  un  autre 
nommé  J.  de  Dumbar ,  étùÊÊoh,  wm  eeieêccst  de  coMMMr  jus- 
qu'à la  mort  de  Laleu. 

Nous  passons  légèrement  sur  quelques  autres  quadratoret  dn 
cerde  proposées  par  un  anonyme  de  ce  temps ,  et  par  un  certain 
Benoit  Scotto,  qne  Saint-Clair,  profeseeur  royal,  et  Hardi  réi'u^ 
tèrent ,  pour  arriver  à  Loogomontanns ,  qui  eonHlâ ,  powr  aînti 
dire  ,  les  dernières  années  de  sa  vie  par  ses  prétentions  sur  la 
quadrature  dn  cercle.  Cet  astronome ,  autrefois  disciple  de  T  y cho> 
Bnlié,OCoomitt  par  mt  bon  ouvrage  d'Aetronomie  ,  s'avisa  en 
1.6»»  de  croire  avoir  trouvé  la  solution  de  ce  problême  célèbre  , 
et  il  la  publia  tous  le  titre  de  Cyclometria  lunulis  reciproci 
demonttrata  p  ftc  II  prébnuloh  avoir  trouvé  que  le  diamètre  Cil 
à  la  circonférence  ,  comme  i  est  à  3,i4>'J^-  ^  '"^  en  vain 
Snellins ,  H^nri  Brius ,  Guldin  ,  l'avertirent  avec  modération 
de  Mm  Crrear  ,  «n  ku  montrant  que  le  diamètre  étant  i  ,  la  cir- 
conférence  eat  plus  grande  que  3,t4iS9 ,  €t  moindre one 
rencnr  étoit  manifeste.  Mais  Loogomontanns  étoit  inen  Soigné 
de  se  rendre.  Il  entaasa  mille  mauvaises  raisons  contre  les  calculs 
de  Viete ,  d'Adrianua  Romanns  »  de  Lodolph  Vanceolen  ,  de 
SnellniB ,  dont  le  coneentement  nnanime  lui  étoit  opposé.  Bient5t 
il  vit  la  quadrature  du  cercle  dans  les  propriétés  my^iérieusei 
des  nombre*  7,  8,  9,  et  de  la  proportion  seauui- tierce  ,  on  de 
3  à  4.  Il  paata  lea  demièna  ennéea  de  en  tie  à  publier  de  noÉi^ 
Telles  rêveries  }  ses  diverses  quadratures  ne  s'accordent  mSow 
pas  ensemble.  Le  gémnétre  Fell  tenta  vers  1644  de  le  ramener  | 
il  Ini  iiûsoil  voir  par  nn  calcul  où  il  n'entre  aucune  eatractioA 
de  racine  ,  que  son  rapyiort  donnoit  une  circonl'érence  plue 
grande  que  le  polygone  circonscrit  de  336  câtés  ;  Pobstiné  et 
irascible  vieillard  nuMratvMS  16^7  ,  poitMdd  qu'il  «voie  seul- 
nison  contre  tous. 

On  vit  encore  Ters  le  même  temps  en  France  tm  aOfivce* 
prétendant  à  l'honneur  de  qnarrer  de  cercle  ,  dans  un  S.  Oudart 
d'Agpn,  antenr  d'un  onnafs  intitulé  :  Snpplemsntum  êuppU^ 
mtntà  eontàntns.  Celni.d  donnoh  nne  coBStroctton  géométnqn» 
assez  ingénieuse  ,  et  qui  donoeroit  en  effet  une  ligne  égale  à  la 
cifconiéresce  ,  si  trois  joints  qu'il  sspposoit  £ure  en  ligne  droit*. 
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7_  ^toSent  eu  diet }  da  ntta  il  n'en  tiroit  aucan  rapport  numé- 
rique.  Son  iwsonoefnent  étoit  à> peu-pré»  le  même  que  celui  de 

Malleamnt  de  Messan^c,  qui  ,  parmi  l)eaucnup  d'ouvrages  insi- 
KoiiîaiWj.doiuia  en  i665  une  Qiuulrature  du  cercle  »  avec  une 
&«tQiri»«flMs  ndeonfieble  da  FrMême.  Celni-cisnpp 


npposoit  laa  3 

points  en  une  ligne  circulaire  ,  en  quoi  il  n'est  |>as  plus  i'oiid(^. 
On  no  les  jugea  pas  dignes  de  réfutation  ;  l'un  et  l'autre  auroit 
pu  se  détromper ,  en  fidaant  m  amaUuodiwi  wbmwn  de  a 

pieds  de  did (nôtre. 

On  ne  doit  point  ranger  parmi  ces  quadratcurs  le  P.  Gr^<nro 
de  S^  Vincent  dont  j'ai  parlé  avec  éluge.  T.  II ,  p*  8iy  et  aoal 
je  parierai  encore  à  la  fin  de  cet  article. 

Le  fameux  Hobbes  parut  peu  apréa  mr  la  scène  vers  i65o  , 
arec  ses  prétentions ,  non-seulement  à  la  quadrature  du  cercle, 
mais  4rlfk^tiiwctioji  de  l'aaele  f  à  la  rectifio^ktion  de  la  para- 
bole ,  fte;  Mais  ses  prëten<taes  aolntîons  ayant  M  rëfatMe  par 

"Walli;,  il  en  jirit  occisivUi  d'écrire  contre  les  géomètre»  et  la 
géométrie  méuie.  Fresque  toutes  les  années  il  donnoit  quelijue 
vonvel  écrit  sar  ce  sojet ,  et  il  alloit  toojonrs  de  paralogisaie  en> 
psr  iliigisnie  ;  un  de  ces  écrits  est  intitulé  :  Tiosctiim  m'omctriciint. 
ou  le  Bouquet  géométrique.  Il  dit  beaucoup  d'injures  aux  géu- 
Mitfeai,  <t^  particalier  à  Wallis  ,  qm  montra  de  pIasieurÉ> 
&çi>ns  que  toutes  ses  prétendues  <locouvertes  étoient  ridicules. 
Bertrand  la  Costc  publia  eu  1666,  &  de  nouveau  en  1677  , 

~  '       *    *  '  du- 
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Architnéde  l'ait  mention,  laquelle  tant  de  bons  esprits  et  sae^es 
philoytihes  ont  ofaeroh^  ,  sans  la  pouvoir  trouver  depuis  des 
Minmum  Â*ainitfer  avant  la  nativité  de  J^aos-  Christ  ;  et  par 

m^nic  moyen  on  fait  voir  la  Iii;nc  de  la  Roulette  ,  laquelle  ^jer* 
sonne  n'a  ïamais  pu  trouver  ,  iaute  d'avoir  découvert  la  Qua-- 
drumré-^mt  ctni»  ,  et  m>4*.  Hamb.  Cette  prétendue 

découverte  envoyée  a  Carcavi  pour  être  iiréscntcc  à  1  Académie 
des  Sciences  ,  en  éprouva  l'accueil  qu'elle  mcritoit.  Alors  loi 
Costc  décocha  contre  Carcavi  et  sa  compagnie  quatre  ouvra§Be 
terribles.  Le  Réveille  matin  ,  pour  réveiller  les  prétendes  ma- 
thématiciens de  TAcadémic  royale  des  Scîencee.  Hanb.  1674  , 
se-8*.  Le  Monde  désabusé  ou  Démonstration  dm  deux  moyem'- 


MS  fr9poitioM/t*Ues ,  \6jS  ,  Ne  (rompe»  jMw^wravHM-  « 
ma  Suite  du  réveille-eiatau.  Enfin  m  n*eet  pas  fa  1 
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Biiblio'dM  Rêveries  sur  ta  quadrature  du  cercle.  Un  certffîa 

JeMi  Bachon ,  Lyonnoit ,  amioDÇt  en  1657  sa  deconTerle  par  un 

ouvrage  intîtulë  :  Demonstratio  aivini  Tlieorumatis  quadratuiaê 
circuu ,  theologica ,  pkilosophica  ,  geometrica  et  mecanica  » 
«■NM  raàonc  çmantitatstm  imeommcHmnAiiium,  On  m  ferait 
contenté  de  la  quadrature  géométrique  ;  et  l'on  peut  |^|Br  (!• 
l'anteor  par  l'accouplement  de  ces  moyens  dirers. 

Un  anoojaie  annonça  en  1671  ,  que  le  règne  du  pins  grand 
roi  de  l'Univers  devoit  être  illustré  par  la  plus  brillante  décou- 
yerte  ,  et  tenta  de  le  prouver  par  une  brochore  iV<i°-  intitulée  : 
Ddmonsttmiiw  dk  divia  Tkéorim»  ia  fmOdrature  du  ceretei 
du  mouvement  perpétuel  et  du  rapport  de  ce  Théorème  avec 
la  vision  d*£zéchtel  et  de  l'Apocalypse  de  Saint  Jean.  L'au- 
teur ne  manque  pas ,  à  l'exemple  de  ses  confrères  ,  d'attribuer 
sa  découverte  à  une  gprace  auéciale  de  la  IMviiiit^  ,  avivant  ce 
passage  de  rEcritore  ;  ReveuuH  ea  parvaUs.  On  reit  en  effet 
a  la  suite  de  l'ouvrage  une  grande  planche  mystérieuse  ,  pré- 
MDtant  sur  ua  centre  commun  quatre  pyramides  décroissantea 
de  oerclea  et  d'eagee ,  qui  reprëteeteiit  1*  Hyérarekie  emgê^ 
iique. 

Le  troisième  fou  s'appelloit  Dcthlef  Cluver  ,  petit  lils  ou  neven 
du  célèbre  géogra[:)he  de  ce  nom;  A  feioe  de  creuser  la  science 
de  l'infini ,  sur  laquelle  il  promettoit  nn  grand  traité ,  il  décou- 
vrit enfin  que  ce  problème,  trouver  la  quadrature  du  cercle,  se 
réduisoit  à  celui-ci ,  Gfnmnnve  «1  numde  eiwlo^ue  à  l'intelit- 
.gmoe  divine,  coustniMw  aainiAw  divinae  menti  aualogum  ;  il 
prunieiloit  de  dminer  la  lolntîon  dn  'premier  géomëtricinement 
et  rigoureusement.  En  attendant  it  déquarroit  la  parabole,  et 
prétendoit  que  tout  ce  que  les  géomètre»  avoient_troavé  sur  les 
ligures  eonrbei  étoit  inexact.  (  Voycs  jéeta  Upsiamsia  /uHi, 
1686  ,  octobre  1687  ).  Leibnitz  proposa  pour  s'amuser  qncli|ues 
doutes  sur  ces  visions.  U  auroit  voulu  mettre  aux  prises  ce  Cluver 
avec  Nieuventït  qui ,  d«na  le ibÂiiie  tempe,  entassoit  beaucoup 
de  pitoyables  objections  contre  les  nouveaux  calculs  de  l'infini , 
cela  auroit  amusé  les  géomètres  ^  cette  petite  malice  ne  réussit 
pas. 

Mais  une  espèce  de  phénomène  ,  c'est  celui  qui  seul  encore  , 
parmi  tons  ces  inventeurs  de  la  quadrature  du  cercle ,  a  cepen- 
dant reconnu  son  erreur.  JUcneid  Albius  (  en  angloia  WJnte)^ 
jénMteengloia,  emenr  d'an  onvmge  faititulé  :  Cfuysa^pi* 
fMMftttCKm  «imc/f  y  dent  lequel  il  aonnoit  mie  fantse  aolntioBr 
-du  problême.  Mais  quelques  amis  lui  dessillèrent  les  yeux  ,  et. il 
leconnat  aussi  son  erreur  sur  la  rectification  de  la  apirale. 


Lee  Unwèfee  gfomtfttiqoes  ,  en>  Mtendeat  de 
idWi  pM  prétend  le  ift»  fàkdm  de  etmblftblee  feUei.  U  a'ett 
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même  nul  doote  que  les  siéclM  raivut  m  fiMimhl»ot  à  cet 
égard  aux  précëdens.  En  t7i3,  un  M.  6.  A.Roerbergentrêprift 

de  Faire  voir  que  le  cercle  étoit  égnl  aa  quarré  du  càté  du  trian^la 
éqnilaténl  inscrit ,  il  ne  voyoit  pea  qn  il  en  r^aultoit  que  le  dr* 
eottfiSrenee  aeroit  prëdaément  triple  da  diamètre  on  égiSft  à 
Texagône  inscrit. 

On  annonça  aussi  en  1714  «  avec  beaucoup  d'emphaae  ,  le 
rétoltttion  des  'i  problèmes  qui  agitent  depuis  si  long  -  temps  lee 
esprits  faux  ;  la  quadrature  du  cercle;  le  mouvement  perpétuel  et 
la  trisection  de  l'angle.  La  première  découverte  étoit  d'un  S. 
Daniel  ^ayvel ,  HcSiandois ,  et  c'étoit  nn  paralogisme  palpable. 
Il  en  résultoit  que  ce  diamètre  étant  i  ,  la.  ctccfioiféfeoce  éioit 
3,142  tout  juste  ,  ce  qui  est  beaucoup  trop. 

Ordinairement  les  quadrateurs  en  sont  quittes ponr  le  dësagre» 
Vient  de  voir  lenn  découvertes  négligéee  00  betouéee  par  leua 
eontemporains  ;  raeis  il  en  eoAta  pliu  cher  en  1728  à  raadmtai» 
de  Lyon.  Celui  ci  annonça  au  monde  savant  son  insigne  dé-> 
couverte  de  la  quadratnre  do  cercle  et  dn  mouvement  perpétuel* 
n  dtoit  ri  «Ar  de  son  feit,  qu'il  cendgna  1000  écus  pour  celui 
qui  lui  démontreroit  qu'il  se  trompoit  sur  l'un  ou  l'autre  de  cet 
points.  Mais  Nicole  ,  tort  jeune  alors,  et  déjà  de  l'Académie  dea 
Sciences  ,  démontra  ton  erreur,  et Mathnlon  en  convint  ;  mait 
il  incidents  sur  le  payement  de  la  somme  que  Nicole  avoit  aban.» 
donnée  à  l'Hôtel  Dieu  de  Lyon.  L'ailaire  fut  jugée  à  la  Séné» 
dMirtHée  de  cette  ville,  «t  les  1000  écua  forant  adjugés  aus 
pauvret.  Les  idées  de  Mathnlon  sur  le  mouvement  perpétuel  et 
aur  la  physique  céleste  ,  sont  aussi  pitoyables  que  sa  qua- 
drature. 

Malgiré  oe  mallieanux  tnccàt ,  on  vit  bientôt  aprèt  parottra 
■n  Bonvtau  prétendant  à  l*honnenr  de  quarrer  le  cercle.  Ce  fut 
Basselin ,  professeur  de  l'anivcrsîté  ;  ses  calculs  ëtoient  d'une 
complicatioo  et  d'une  prolixité  telles  qu'on  n'auroit  pas  daigné 
let  tuivra  et  lut  vdfifiar.  Mtat  il  att  daaa  ce  cat  «n  moven  da 
rcconnoître  l'errear.  Barbeu  du  Bourg  ,  depuis  voué  à  la  mé- 
decine ,  l'employa  en  faisant  voir  que  les  résultats  de  Bas&clin 
tortoient  des  limites  connues.  Au  reste  ,  il  étoit  si  neuf  en  géo- 
métrie ,  qu'il  ïgnoroit  qu'Archimède  eût  quarré  le  parabole.  J'ai 
TU  cependant  un  beau  poëme  latin  qui  célébrait  la  gloire  de 
Basselîn  et  ceux  du  collège  que  sa  découverte  illustroit. 

L'abbé  Falconet ,  frère  du  célèbre  Académicien  de  ce  nom  p 
publia  aussi  vers  1740  nn  petit  ouvra8,e  ,  dans  lequel  il  prétendoit 
avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercte.  Son  procédé  étoit  moins  . 
mal*adroit  que  beaucoup  d'antres ,  mais  la  I^de  qui  étoit  son, 
mal ,  essayok  iartiliaent ,  quelques  awiéin  après  ,  de  ia  dé> 
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Leistner ,  oilicier  an  servîoe  de  rEiupereur,  ht  plus  «ie  bruit , 
il  trouva  moyen  de  Imire  tftâblir  «ne  comaiissiisn  impériale  pour 
juger  de  la  venté  réelle  oo  prétendue  de  sa  découverte;  11  étoit , 
cumuie  bien  d  autres  ,  dan*  la  persua&iua  4ue  dans  la  suite  dea 
nombres ,  il  y  en  dénie  qni  expriment  le  rapport  du  diamètra 
k  la  circoniérence  ,  et  que  si  la  quâdrature  du  cercle  n'est  paa 
trouvée ,  c'est  qoe  personne  n'a  été  assea  heureux  pour  mettre  le  > 
doigt  sur  ces  ndmbres.  C'est-li  d'abord  une  idée  très  -  fausse  ^ 
puisqu'il  est  démontré  qu'il  n'y  a  aucun  couple  de  nombres  qui 
exprime  exactement  le  rapport  du  côté  do  quarré  à  la  diago- 
rale  ;  et  il  est  également  démontré  qu'il  n'y  en  a  aucun  t^iii 
eaprime  le  rapport  da  diamètre  à  !•  circonférence  :  mais  Lei*tu£C 
croyoit  «voir  trouvé  cet  nombres  prÎTÛégiët  dan*  cent  ci  i,fta5 
et  3,844'  Car  ces  nombres  sont  deux  quarrés  et  même  premiers 
•ntr'eiu.  Ils  proviennent  de  53  et  qui  ,  suivant  I^eitsner 
Mprimcnt  le  rapport  dn  quarré  an  «erele  circonscrit  ,  et  le» 
quarrant  l'un  et  l'antre  ,  et  quadruplant  le  dernier  ,  ils  dévoient 
exprimer  le  rapport  du  diamètre  à  la  circoniérence.  Mais  Ma- 
rinoni ,  rapportenr  de  la  coaunission ,  Sê  rme  que  ce  rapport  do 
j  ii5  h  384  (  »  n'est  pas  même  aussi  exact  que  celui  i  à  3| ,  et  qu'il 
donne  une  circonférence  qui  tombe  au-dessuus  de  la  moindre 
des  limites  '6y  et  ,  doat  Ml  dernière  est  moindre  oue  le  poly 
^one  da  io6  côtés.  Il  y  a  quantité  d'antres  couples  oe  nombres 
)ooissant  des  propriétés  réputées  si  merveilleuses  par  Leistner, 
et  (pi  donnent  une  valeur  plus  approchée  de  la  circonférence» 
comme  l'a  iiait  voir  Lambert  dans  ses  Beytmgs  ou  Mémoire 
d»  M^AématàtpM ,  tome  II ,  1770 ,  pag.  i5tf.  Ca  ma  Leitsnar 
croyoit  avoir  trouvé  par  une  laveur  .signalée  dtt  Ciel ,  se  peut 
trouver  de  mille  manières  par  un  procédé  anal^ftlqnai  La  com- 
mission ,  sur  le  rapport  de  MEcriaoni ,  rejana  la  déooQTert»  da 
Leitsner  qui ,  à  l'exemple  de  ses  confrères  ,  appella  du  jugement 
par  un  écrit  intitule  :  Nodus  Gordius.  Cei*  oonaa  lieu  à  Ma- 
rin oni  de  publier  un  ouvrage,  où  le  procédé  da  déterminer  les 
limites  du  report  du  diamètre  à  la  circonférence  ,  est  développé 
et  exposé  d'nite  manière  à  convaincre  tout  auue  qu'un  homma 
qni  cnnt  avoir  trouvé  la  quadrature  dn  cercle. 

En  i75t ,  «n  pasteur  on  prédicateur  de  Kattembourg ,  annon- 
çoit  an  public  eetta  belle  découverte  ;  et  Ixentôt  après  un  ha- 
bitant de  Rustoch  sa  mit  sur  las  rangs  pour  le  même  objet.  L'un 
des  deux  préteadoit  qn'aysnfcdonne  rkospitalstéànn  françois, 
eelni  et  arâit  eft  quelqoea-uaa  da  ses  pspiers ,  et  an  ceak  abusé. 
Cependant,  vers  1760,  Henri  SuUamar  annonça  en  Angleterre 
U  quadrature  du  cercle  et  la  tronvoit  dans  le  nombre  666  do 
l*Apocalypse  \  il  pnbBoit  péfiodiqneoient  talte  Ifs  4a«»  «a  tsala 
«as  qnakine  wmvteut  pamphlet  o&  il  tddioit  d'éteyer  «kdéWNH 
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^rté.  Paris  jovJt  bimtAt  d'un  specttde  aemUabto.  0»  j  vit  en 

i7-'î3  ,  le  chevalier  de  Caosans,  olïicier  aux  gardes  qui,  jus- 
quiUors,  ne  6  étoit  pas  douté  de  géométrie  «  trouver  top  t-à-cotip 
M  qofuirfttiirc  du  cercle  en  faisant  couper  une  pièce  circulaini 
.de  gpson  ,  et  ensuite  s'élcvant  de  vérité»  en  vérités,  cxi.Iiquer 
.pac  M  quadrature  le  péché  otiginci  et  la  Trinité.  11  s'engagea 
par  on  écrit  public  à  dépoter  chas  m  notairt  jnaqn'A  U  con- 
currence de  3ooooo  francs  pour  parier  contre  ceux  qui  vou- 
droientse  présenter  contre  lui,  et  déposa  eiTecti veinent  loooo  fr. 
qui  seroient  dévolus  à  celui  c^ui  lui  démontreroit  son  erreur. 
Cela  n'ëtoit  sûrement  pas  diiibcila)  car  il  rdsnltoit  de  ta  dé- 
couverte que  le  quarre  circonscrit  an  cercle  lui  étoIt  égal ,  et 
le  tout  a  sa  partie.  Quelques  personnes  se  mirent  sur  les  rangs 
pour  gacner  les  loooo  francs,  eotr'autrcs  «ne  jeune  demoL. 
■elle  actUMma  le  chevalier  de  Canaans  an  GblleUt  ;  quelques 
entres  réponddns  à  son  défit,  dépc  si^rcnt  des  sommes  chez  des 
notaires.  Maia  le  rot  in«a  qne  la  fortune  d'un  homme  ne  devoit 
pas  soofinr  d'un  {Mtreil  tnsverk  d'esprit,  qui  étoit  innocent  an 
fond  i  car  SHT  teni  antaV  objet  le  chevalier  de  Causans  étoit 
un  homme  trè^esdaiable.  La  procédure  iut  arrêtée  et  les  patis 
déclarés  nuls.  Le  chevalier  de  Causans  trouva  cependant  le 
moyen  de  faire  juger  l'Académie ,  qui  s'y  refusoit  par  ménage- 
ment, et  qui  fut  enfin  obligée  de  s'expliquer. 

Nous  passerons  plus  rapidement  sur  d'autres  prétendues  in- 
venteurs de  la  quaorature  do  cercle.  Tondu  de  Nangis  la  tron- 
voit  en  mesurant ,  non  les  courbes  par  des  droites ,  mais  le« 
droites  par  des  courbes.  Liger  a  rempli  les  Mercores  de  folies 
semblées  sur  la  quadrature  du  cercle.  11  la  démontrait  par 
le  wiifrwetfmii  en  plein  des  Jîgures^  méoenisme  '  qui  indépen- 
damrarnt  tic  l,i  (jnaJrature  du  cercle  lui  donnoit  la  commcn- 
surabiiité  du  côté  du  quarrë  avec  la  diagonale,  en  faisant  que 
a88  aoht  égaux  à  289.  Découverte  sur  lar^uelle  est  ans»!  tombéo 
il  y  a  quelques  années  le  chevalier  de  Culant,  qui  sans  doute 
eût  aus^i  trouvé  la  quadrature  du  cercle  si  la  mort  ne  l'eût 
enlevé.  La  Frenaye,  valet>d>i  Âemteedn  duc  d'Orléans,  «peasé 
vingt  ans  il  errer  de  ['.t^ '1'  '■  "^e  er^  [inraloi^isme,  et  à  ressasser 
les  nombres  7,  8  et  9  ou  gLs&oit  scion  lui  tout  le  mystère  dé 
la  quadrature. 

Le  chevalier  Cler^et  tronvoit  de  la  contradiction  dans  lee 
rapports  plus  on  moins  rapprochés  du  diamètre  à  la  circonfé-' 
rence  donnés  en  décimales  ;  et  aroit  d'ailleurs  trouvé  la  craa- 
deur  du  point  de  contact  d'une  sphère  avec  un  plan.  iSsuro 
fiitignait  il  y  a  quelques  années  tons  cevx  qui  vonloient  l'é- 
couter par  le  rcçit  des  injustices  des  géomètres  et  de  l'Académie 
des  Sciences i  il  aiioit  passer  en  Angleterre ,  où  il  ëtoit  persuadé 
de  trauTCr  dut  la  Sooiélé>Ro7ale  des  juges  plu*  équitaUcc 
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qui  l'emportoit  sur  beaucoup  d'autres  en  confiance  ctfi!  .iînirdUé  ; 
c'est. le  R.ohbergcr  de  Vausenville.  Les  dciis  qu  il  avoit  inits  aux 
'géomèCMI  de  tontes  les  nations,  même  Turcs  et  Arabes,  ainsi 
qn'à  toutes  les  Académies,  l'action  judiciaire  inlciiléc  à  l'A- 
cadémie des  Sciences  pour  se  iuirc  dt^livrei  le  capital  du  prix 
foDdë  par  le  comte  de  Meslay;  ses  sorties  Uldécentes  contra 
tom  les  géomètres  qui  ont  tflché  de  rëclairer  oa  qui  l'ont  éocm- 
dttît ,  I*ont  rendu  célèbre  parmi  ceux  qui  ontconm  cette  csrrière. 

Son  théorème  final  c&t  que  le  qnerrc  du  diaméirc  est  à  celui 
de  la  circonlërence ,  comme  fois  le  rayon  multiplié  par  racine 
de  3  est  à  43a  fois  la  rayon.  Un  (çfomètre  plus  exercé  anrok 
dit  plus  simplement  comme  onze  fois  la  racine  de  3  est  à  ?  i6. 
Cela  donnoit  la  circonférence  dont  le  diamètre  c&t  i  égale  à 
33é;  qui  s'écarte  de  la  proportion  connue,  dès  le  second  chiil're.  11 
•résulteroit  de  la  prétendue  découverte  de  Vauscnville  que  la 
circonfi&rence  du  cercle  excéderoit  la  longueur  du  polygone  ré- 
galier  circonscrit  de  12  côtés. 

Actuellement  même  le  cit.  Tardi,  ancien  Ingénieur,  s'adresse 
à  rin&titut ,  au  Corps  Législatif  et  à  tout  l'univers  pour  dé- 
montrer sa  quadrature.  11  l'ait  imprimer  des  mémoires ,  mais  il 
«tteml  le  produit  d'une  souscription.  Nous  venons  de  recevoir 
•nsst  un  imprimé  qui  a  |K>ar  titre  :  Sobtdon  déjlnitiv»  du  dia> 
■mètre  du  cercle  à  sa  circonférence,  ou  ta  découverte  de  la  qua- 
drature du  cercle  ,  par  Chrétien  Lovenstein ,  architecte ,  Cologne, 
180 1.  Son  moyen  oondste  à  appliquer  à  un  grand  qnart  do 
cercle  nno  bande  de  fer|  et  il  trouv»  pour  la  âccoaUmiioe  » 
3,1426. 

-  Ces  sortes  d'écrits  nous  parviennant  surtout  au  printemps  où 
les  accès  de  folies  sont  plus  fréqnens,  et  le  cit.  de  la  I.ande, 
qui  a  passé  une  année  à  Berlin  ,  dit  que  c'étoit  dans  la  même 
aaison  que  TAcadémie  de  Berlin  en  recevoit  le  plus. 
'  Nous  avons  peut-être  eu  tort  d'avoir  trop  insisté  «ur  ces  folies» 
nous  passons  à  un  article  plus  important  relativement  à  ce  sujet. 

L'impossibilité  de  tiouver  la  quadrature  du  cercle  a  été  sou- 
tenue jpar  Jacques  Grégorv,  géomètre  écossois,  dans  son  traité 
intitmr/Vm  cireuU  et  hyperbola0  qaadnatra^  PaiaT.  1664. 
I»4*.  car  il  entendwt  par  vnûo  faaaratBfe,  oelle  i|u'il  tiroit 
dei  approximations. 

'  Oa  est  tenté  de  croire  cette  quadrstnre  imposable  à  l'esprit 
hnoiain  ,  quand  on  considère  los  cifnrts  inutiles  qu'ont  fait  dans 
tons  les  temps  les  {géomètres  pour  la  trouver.  Je  ne  parle  pak 
dias  efibrts  pitoyables  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  ait 

revue ,  mais  je  parle  des  efTorts  des  géomètres  modernes  tels 
que  Saint»  Yiaceat,  \VaUis ,  Nevton,  Léibniu ,  Bernouili ,  Euler^ 
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9cc.  qui  ont  troiiré  des  mctlioJes  rouvcMcs  pour  déterminer 
les  aires  des  courbes,  et  qui,  parleur  aiuyen,ont  trouvé  celle 
de  quantité  de  courbes ,  moins  compotées  e»  •p{>arencc  que 
Cercle,  tandis  que  cp!ui-ci  a  touionrs  échappé  à  leurs  eliort*. 

11  faut  d'&iileurs  laire  à  cet  égard  une  diiiinction  :  il  y  a  deus 
ovadratures  du  cercle,  l'une détioie,  l'autre  indéfinie.  lia  911^ 
dratore  définie  seroit  celle  qui  donneroit  la  mesure  esacto  du 
cercle  entier  ,  ou  d'un  seéteaur  oa  «c^ole&t  déterminé  ;  sans  don- 
ner indéfiniment  celle  d'un  secteur  ou  segment  quelconque. 
Lm  qnAdratare  indéfinie  ^pû.  «erwit  la  plue  parfàite ,  «n  da»* 
litMhi:  quadrature  d'une  pattie  queleenquc  ,  compraudrak  dvl- 
demment  I  autre  Ce  n'est  gu^^«e  ]«  fcmiève  4*1*  ^hOTCb*"! 
lea  Tulfiaires  aoadratenrs.  ■  ■* 

'^"■'A  VigÊirA  a»  Ja  qoadralme  d^jBnîe,  «■  «et  eouraiwidiBCttt 
dans  la  persuasion  qu'il  n'y  a  pas  de  démonstration  al>8oltt' 
ment  convaincante  qui  en  prouve  l'impossibilité  (1).  Jaçquea 
Grégory  cependant  |)rétendoit  en  donner  une  déoHOBBtratiuiA 
irréri-agable.  Elle  étoit  fondée  sur  la  marche  de  la  progression 

2ui  représente  la  croissance  et  la  déoroiasance  des  polygones 
iscrits  et  circonscrits,  et  dont  le  damier  tetne  eendt  le  cercle 
'même.  Mais  cette  démonstration  ne  parut  pas  convaincante  à 
Huygens,  et  ce  fut  l'orioine  d'une  contestation  entre  ces  deux 
géomètres,  dont  retenUrent  les  journaux  du  tem^  ,  (voyez 
t.  IL  p.  87.  )  li  £ut  convenir  que  quoique  le  raisoasement 
«eelt  d^e  d*nne  tête  comme  celle  de  Gregory ,  l'un  dee  nrd- 
curseurs  de  Newton  ;  cependant  comme  ce  dernier  terme  dont 
il  est  qnesùon  est  pour  ainsi  dire  située  dans  les  nuages  de 
'l^InfiBi  t  l'esprit  n'eet  pee  frappé  d'une  «onvictioii  iniiiBe.  Je 
ne  mettrai  pas  cependant  dans  la  mOme  classe  une  prétendue 
démonstration  de  cette  impossibilité  donnée  par  Hanuvr.  Ce 
'B^Stt  qu'un  raisonnement  pitoyable.  Un  anonyme  donna,  Uy 
a  quelques  années  ,  une  petite  brochure  intitulée  :  Démonstra- 
ùoa.  de  L'incommensurabilité ,  &c.  Il  prétend  prouver  l'impos- 
'iMdlIlédela  quadrature  du  cercle.  Ses  calculs  aontesflOttqMique 
fRut  compliqués  qu'il  n'étoit  néoeasaire  ;  meia  ils  ne  prouvent 
ni  l'incommensurabilité  de  la  circonférence  au  diamètre,  ni  Tlm- 
posnbUilé  de  sa  mesure;  car  une  complication  d'incommen- 
surables nn  proQve  pei  démonstrativement  l'incommensurabilité 
du  produit  CNH  du  quotient.  Deux  quantitëa  irrationnelles  à  une 
troisième,  multipliées  l'une  par  l'autre  peuvent  donner  un  pro- 
.dntt  ratioDcL  U  en  est  de  même  d'un  plus  grand  •nombpe.  Une 

ir--  .■  '     •»  : 

(1)  L*iuteur  jugpoit  ponrtant  que*  clerches  sur  la  quadrature  du  etnl»  ^ 
Gregory  ««oit  raison  pour  la  «{uadra-  p«g.  S^S  et  darniér».  Mail  probabU- 
Sore ,  même  d^fioia  }  JnhMiÉV  à»  «S*  SKUtttaVailskaiig^  d'avit  depuis  Xy5^ 
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^aantîté  pent  même  être  compliquée  «l'une  infinité  de  quan- 
tités îrratîonnellcii,  et  ne  représenter  qu'une  quantité  lationelle. 
Miiis  le  cit.  Legendre ,  à  la  iin  de  sa  géométrie ,  note  IV.  p.  3ao. 
de  l'édition  de  1800,  démontre  que  le  rapport  de  la  circonftf» 
raioe  «a  diâmètret-etaoncarré  tout  det  nonibiiMiiTationneIffy 
et  cela  afoit  dtffà  mi  d^moatré  ptr  Ltnibert,  JU/m.  dt  BeriU^ 
»y6t. 

Une  qoéntité  {n^rionclle  est  «mceptible-de  conatrocrion  géo- 
métrique. Ainsi  en  supposant  la  cirCDnfV'rcnco  irratiani'c'le  ou 
incommensurable  au  diamètre ,  on  ne  lai&seroit  pas  de  pouvoir 
le  déterminer  eéométriquement,  et  oe  wroit  tanadoDte  avoir 
k trouvé  la  r|uadrahire  du  cercle. 

Quant  à  la  quadrature  indéiinie ,  Nevton  me  paroft  avoir  suffî- 
flamneat  démontré  qn'aacnne  courbe  ferméa,  et  revenant  aana 
oease  sur  elle-même  cocnme  le  cercle  n'en  est  susceptible.  (Pnec. 
pjiil.  ntu.  math.  lih.  I.  Lem.  XXVlil.  p.  106  ).  Cette  démona- 
tnition  tient  à  la  théorie  des  sections  angulaires  et  des  éqnationa. 
J'ai  tenté^  en  1754 ,  de  la  rendra  plus  claire  et  plot  développée 
danc  mon  Histoîrw  d»i  Reehmthes ,  &c.  Je  snît  obligé  d'y 
renvoyer  et  je  pense  qu'elle  est  propre  à  convaincre.  D'ail'eura, 
quoique  la  géométrie  présente  des  exemples  sans  nombre  de 
'oonrbea  qtiaitéê  on  «{«arrafalea,  il  n'en  est  avenne  que  je  sache 
parmi  les  courbes  fermées  ^  et  retournant  sur  elle-même  ,  qui 
soit  dans  ce  cas.  On  verra  ci- après  que  Cundurcet  croyoit  à  l'im- 
possibilité  de  cette  quadrature  indéKnie.  Cependant  d'Alenibert 
dans  le  quatrième  voKvie  Je  ses  Opuscules ,  1761,  (Ht  qu  i! 
a  de  la  peine  à  se  rendre  aux  raison iieuicns  de  Newton  pour 
prouver  l'impossibilité  de  la  <]oadratDre,  on  de  la  leeilfioation 
indéfinie  du  cercle.  Je  vois ,  dit-il ,  qae  des  raisonnemens  sem- 
blables ,  appliqués  à  la  rectification  ae  la  cyctoïde ,  conduiroient 
à  une  conclusion  fausse  :  il  n'y  a  ce  me  semble  Je  difTérence 
ici,  qu'en  ce  que  le  cercle  est  une  courbe  rentrante,  et  que 
la  cycioide  ne  Teat  pas.  Mais  le  ne  vois  rien  dans  le  raisonnement 
de  Newton  qui  puisse  ^tre  changô  j  ar  cette»  clispari\é,  d'autant 

Elus  que  lacycldide,  sieile  n'est  pas  une  cuurbe  rentrautecomme 
i  cercle ,  est  dn  mràis  une  eoorbe  continue  et  dont  les  branchea 
ne  sont  point  séparées  :  en  un  mot,  le  raîsonncntrnt  de  Krwfon 
me  paroît  porter  uniquement  sur  cette  suppo&iiiun  que  dans 
le  cercle  il  répond  une  fn6nité  d'arca  à  une  même  abscisse  ,  d*o& 
il  conclut  que  l'équation  entre  l'arc  et  l'abscisse  doi'  tire  d'un 
degré  infini ,  et  par  conséquent  l'arc  irrectiiîable  algcbritjiieiuent; 
or«  en  appliquant  ce  raisonnement  i  la  eyoldîde ,  j'en  conclura 
qne  l'éqaation  entre  l'ab&cisse  et  l'arc  f  o  respondant,  doit  être 
•natî  dW  degré  infini,  et  {lar  conséquent  1  arc  irreclifiable  ai- 
gébdqocmenty  ç%ipiHt  &«.  D'Alraiben  an  doiuw  la  calcal 
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et. finit  par  di  e  :  il  me  semble  que  ces  réflexions  peuvent  mé- 
rita l'attention  des  géomètres ,  et  les  engager  à  chercher  aiM 
dcinonstraiiun  plus  rigoureu&e  de  ritnpos&iuilité  de  la  quadraturo 
et  de  la  rectification  indeiinie  des  coût bea  ovales,  ^p.  68). 

Nous  allons  mainteiMnl  inoer  na  taUmn  racuurci  des  prin- 
cipales découvertes  sur  la  quadrature  du  cercle.  Comme  elles 
ont  pour  la  plu{>art  tronné  place  parmi-  les  découvertes  géomé- 
tiiques  de  divers  genres  exposées  esses  ei^  long  dans  u>es  pre- 
jiùers  volnibcs.,  je  me  bornerai  à  les  rapprocher  ici  sans  entrer 
dans  les  détails. 

Archiiiièdetrouva  le  premier qoelacirconfcrenceëtoit  motndrà 
que  le  triple  du  diamètre  et  y,  et  dIus  gjrande  que  le  triple-et 
4^.  Quelques  aadensa  ctwune  Apollonins  et  Pliuan  de  Gadare 
trouvéïent  des  rapports  pins  rapproclids|  auds  on  igpiora  oa 
.que  c'éunt. 

.  Delà,'*{iisi|n*ARégioinofitaans,  on  se  contenta  de  ee  rapport 

qui  est  sufKsant  pour  les  cas  ordinaires  et  communs  ;  Régio» 
iBontanus ,  en  1464,  réfutant  le  cardinal  de  Cusa,  n'alla  pas 
pins  loin. 

Vers.  1585  y  Pierre  Métius,  combattant  la  fausse  qaadrature 
de  Simon  Duchêne  donna  son  rapport  approché  de  ni  k  355. 
Ou  a  Fait  voir  plus  haut  combien  il  est  exact.  Vers  le  même 
temps  Viete  9  Adrianus  Romanus  publièrent  aussi  des  rapports 
exprimés  en  décimales,  et  apprbohans  beaucoup  plus  de  la 
veiité.  Victc  porta  l'approximation  à  10  décimales  au  lieu  de  6  ; 
et  enseigna  a'aiUeurs  diverses  cunstructioos  assea  simples  qui 
donnoient  la  veleur  dn  cer(de,  on  delà  dreonfifrence  à  quelques 
millionèmcs  prés.  II  donna  aussi  une  espèce  de  férié  qvi«  jpija- 
longée  à  riniini,  donne  la  valeur  du  cercle. 

Adrianns  Romanus  porta  l'approximation  jusqu'à  17  chifres. 
Mais  tout  cela  est  bien  au-dessous  tic  ce  que  fit  Ludolph  Van- 
Ceulen  ,  et  qu'il  publia  dans  son  livre  de  Circula  et  adscriptis  } 
dont  Snellius  publia  une  traduction  latine  à  Leyde,  en 
Ceulen  aidé  par  Petrus  Cornélius  son  disciple ,  trouva  par  ua 
travail  inconcevable  un  rapport  en  3?  décimales,  voyez  t.  II.  p.  6. 

Snellius  trouva  des  moyens  pour  abréger  ce  calcul  prir  quelques 
tltépféai^  f'urt  ingénieiut,  et  s'il  ne  sfirposta  pss  van- Ceulen^ 
ii  Térifia  par>ll  son  i^snltat'qu'U  mit  bon  de  tonte  atteinte.  Ses 
découvertes  en  ce  genre  se  trouvent  dans  le  livre  intitulé  :  fVil' 
iebrordi  SneUii  c^cLometricus  de circuUdimensione ,  Cfc.  Lm<^<L 

'Bat  >6ai.  i»4*.  loa  pages. 

Descartes  trouva  aussi  une  constrcctîon  géométrique  qui ,  pro- 
longe à  i'iniiiii ,  donneroit  la  circonlcrence  circ^taiie  ,  et  dont 

.,11. lia  était  fort  facile  de  tirer  une  expreédoB  cii  foiitt»  ae'sétia^ 
(TOfCS,Mi  CWni  PMXA^sia).  , 

•  •  LlUa  ' 


636  S    U    P    P   L   E    M    E   N  S. 

Grégoire  de  Saint» Viocent  est  un  de  ceux  qui  se  sont  le  plus 
itaâogaét  dans  cette  |MDrtie.  A  la  vérité  il  prétendit  à  tort  avoir 
trouve  la  quadrature  du  cercle  et  de  l'hyperbole;  mais  la  chute 
à  cet  égard  fut  précédée  d'un  si  grand  nombre  de  belles  décou- 
vertes géotnëtriqnes  y  déduites  avec  beaucoup  d'élégance  à  la 
manière  des  anciens,  qu'il  eût  été  injuste  de  le  mettre  au  rang 
des  paralogistes  dont  noas  aTons  &tt  mendon.  Il  annonça  en 
1647  >cs  découvertes  dans  son  livre  inûtvlè '.  Opus'  grometn- 
cum  quadratumt  cinuli  et  sectionum  eoiùr  Ubiis  X  com* 
prchensum.  On  admira  tontes  les  hellet  choses -eonten  nés  dans 
ce  livre  ,  on  blâma  seulement  la  conclusion.  Grégoire  de 
Saint  •  Vincent  s'ég^ua  dans  le  dédale  de  ses  raisons  qu'il 
appelle  proportionalités ,  et  qu'il  intradnisit  dans  ses  spéenl*- 
tions.  Ce  fut  le  sujet  d'une  querelle  assez  vive  entre  ses  di»- 
ciples  d'un  cûté  et  ses  adversaires  de  l'autre,  Hi^ygens»  Mersenne 
et  Leotaud ,  de  i65a  à  itf64>  ^  en  «>t«  lliisloira  plus  dére- 
loppéo  ,  t.  II.  p.  81. 

Si  cet  habile  géomètre  ne  se  fût  pas  trompé^  il  eût  seulement 
résulté  de  ses  recherches  que  la  qv|tdniture  du  cercle  dépen> 
droit  des  logarithmes,  et  conséqoemment  de  celle  de  l'hyper* 
bole}  ce  seroit  encore  une  belle  dëooQTerte,  mais  il  B*a  pas 
en  même  cet  avantage. 

Ce  fiit  à  ce  qu'il  parolt  pour  Hnyeens  l'occasion  de  diverses 
Vecherehcs  snr  cet  olqet.  Il  oémontra  divers  théorèmes  noaveamc 
et  curieux  sur  la  mesure  dn  cercle  :  Theoremata  de  qiiadratura 
h^per.  eUipsis  et  circuit ,  i65i.  De  circuli magnitudine  inventa, 
'i654>  11  donna  divers  moyens  d'approcher  beaucoup  plus  rapi- 
dement de  sa  quadrature  que  par  les  voies  ordinaircs.il  démon- 
tra rigoureusement  un  théorémequeSnellius  avoitplntdl  supposé 
que  aéniontré.  On  y  trouve  auSsl  diverses  constructions  géo- 
métriques fort  simples  qui  donnent  des  lignes  singulièrement 
approchantes  d'un  arc  quelconque  donné.  Si  par  exemple  un 
orc  n'est  que  de  60**  environ ,  l'erreur  va  à  peine  à  une  6occ-<". 

Jacques  Gregory  se  disUogna  dans  cette  partie ,  et  anelqne 
jugement  qu'on  porte  snr  sa  démonstration  de  fimpossibiHté  de 
j|l  quadrature  délinie  du  cercle  ,  on  ne  peut  lui  contester  d'être 
knteur  de  plusieurs  théorêntes  .curieux  snr  le  rapport  dn  cercle 
âféc  les  polygones  inscrits  et  circoascrits ,  et  leurs  rapports  en- 
tr'eux.  Au  moyen  de  ces  théorf mes  ,  il  donne  avec  infiniment 
moins  de  peine  que  par  les  calculs  ordinaires ,  et  même  ceux  de 
Soellîvs  t  la  mesure  du  cercle  et  de  l'hyperbole  (  et  conséenemment 
la  construction  des  logarithmes  )  jusqu'à  pins  de  20  décimales. 
11  j  donne  aussi  »  à  l'exemple  de  Huygens ,  des  constructions 
Me  liginea 'droites  égales  kiMi  arcs  de  cercle  /et^ dont  rerrenr 
est  encore  «acindre.  Par  eatni^e ,  ^ob  1*  cordft-  dHa  aie  da 


._  kju.^Lo  uy  Google 
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corde  soit  A,  qoe  U  somioe  des  deux  cordes  égales  inscrites 
dans  Mt  ttc  Mit  6  i  fUtM  «atok*  ottto  propordon  A  <f  B  :  B  B  :  C, 

A  TOUS  jprom  la.qmntittf  «HTente  t  cette  quantité 

n'excède  que  d'nne  35oo*.  pour  un  demi  -  cercle  ;  k  120**  de 
moins  qn*itiM  40  qoc*.  £i|iip  ,  pour  un  %a#xt  d^  çiami  »  Vfaeiix 
n'est  pas  d*«M  Boooooi*. 

Les  découvertes  de  Wallîs  ,  exposées  dans  «on  Arlthmetica 
ù/SMiorum ,  pjibliée  en  i6à5 ,  Je  conduisirent  à  iinç  exprès^ 
«NU  «himlftr»  dn  rapport  da  cercle  an  qotn^  4e  «09  dia* 
màlÊÊ  I  «ilt'flHic  fraction  de  cette  forme  : 

Cette  fraction  ,  prolongée  ;\  l'infini ,  ejcprimeroit  exacfemenl 
le  rapport  ci-dessus  ;  Aruhmet.  iajinit.  prop.  191.  Mais  si  l'on 
m  hufa»  k  uat  nombre  fini  de  tenues ,  comme  on  y  est  obligé , 
on  aura  altematÎTement  un  rappQrt  pins  grand  et  un  plus  petit 
4iiie  le  véritable ,  suivant  qn'on  prendra  un  nombre  pair  ou 
impair  de  nennea  du  nomérateur  et  du  dénominaienr  ;  ainsi 
4  exprime  un  rapport  trop  grand  ,  et  donne  un  rapport 
trop  petit.  On  aura  on  rapport  trop  petit  en  prenant  cette 

-f«-"on  ^»       i: :: :: \. l: l: l  - 

donnera  un  trop  grand.  Mais  pour  api)rocher  de  plus  près 
jKicore  dans  l'on  et  Vautre  cas  ,  Wallis  prescrit  de  maltipKer 

ce  prodnît  par  la  racine  quarrée"  d'une  fraction  formée  de 
l'unité  plus  l'unitc  divisée  par  le  dernier  chiffre  auquel  on  a 
[termine  la 'lîArit! }  alors  te  prodoit,  quoique  iicaucouji  plus  ap- 
*procbé  ,  sera  trop  çrand  si  ce  cbifiire  est  le  dernier  du  numé- 
rateur ,  et  trop  peut  si  c'est  le  dernier  dn  dénominateur.  Ainsi 
^'on  aura  successivement  pour  la  raison  chcirliée  et  alicrna- 
^tivement  en  excès  et  en  défaut ,  les  expressions  suivantes  : 

'l  4.  »  6.   ^  »         T  ?     \r^^6.  »  -**   4  »         4."4.  i.  <■  8.  «         î  f 

?•  ^'  V  !'  r  V  ï  T ,  &c.  Ces  valeurs,  alternativement  moindrea 
.iMi  jplvs  grandes  >  tombent  entre  les  limites  connues. 

Voici  une  antre  expression  du  rap|M»t  dn  cercle  au  quarré 

dn  diamètre  ,  que  trouva  vers  le  mCme  temps  le  lord  Brounker. 

Le  cercle  étant  1 ,  ce  quarré  est  exprimé  par  une  iraction  de  cette 
4brae ,  prolongée  à  1"^» ,  x 

îTlR  Celte  ftaetion 

«itlelle«  «oanin  l-on  naît»     .le  dénontinatew  etr  no  mmbre 
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eiiiicr  pîas  une  irnciion  dont  le  déiiominatour  est  toujours  2, 
pius  le  qnarré  d'un  nombre. itopair  t ,  ^  t  &  &c.  L.ors4u'on 
la  tennntera ,  l'on  «nra  altemadvemeak  des  Ihnites  par  eacdi 

ou  par  défaut. 

'l'eiles  étoient  les  connoissances  des  géomètres  sur  ce  pro^ 
blême  célèbi  e ,  lonqii»  Ncvton  et  Léibnitz  parurent  dans  la 
carrière.  Loibtiitz  annonça  en  i68i,  dans  les  Actes  de  Li  ipzig% 
ce  qu'il  avilit  trouvé  dés  l'année  i^S  ,  savoir  que  le  quarré 
du  diatiiètie  étant  l'unité  »  Faire  du  0«nd)e  est  exprimée  par 
la  suite  infinie  de  termes  1  —  t~^t  —  T~*~i> 
de  ce  qu'il  aroit  trouvé  vers  le  même  tem|>s  que  le  rayon  dn 
cercle  étant  l'unité,  ec  la  tangente  d'un  arc  étant  cet  arc 
lui- môme  est  t  —  7/'  -(-  7/'  — 7  &c.  Si  donc  cet  arc  est 
de  45° ,  la  tangente  /  est  égale  an  rayon  on  à  l'unité  ;  ainsi 
l'arc  de  .jS"  est  i  —  -j-  i  —  7  .  &c  Qu'on  le  qua Impie,  on 
aura  la  demi  circonlérence  qui  ,  inuhipliéc  par  le  rayon  ,  don- 
nera l'aire  da  e«rcie  égfile  à  4  —  \  \  — |  »  &C.  le  quarré 
du  diamètre  étant  .\.  Ainsi  le  quarré  du  diamètre  étant  sup- 
posé l'unité  ,  l'aire  du  cercle  sera  1  —  7      -f  —  T  >        ^  l'infioi* 

On  fient  encore  exprimer  cette  aire  par  f  -1-  ^  -4-  ^  rf^, 
savoir  en  ajoutant  ensemble  los  deux  [ircmiers  tertiies  ,  et 
ainsi  de  deux  en  deux ,  ou  bien  encore  de  cette  manière  : 
1  —  A  — n  —  T7T»  &c.  où  il  est  aisé  de  voir  que  Irn  numé- 
rateurs sont  successivement  dans  la  première  les  quarrés  de 
3,  de  6,  de  10  ,  &c.  diminués  dé  l'nnité ,  et  dans  la  seconde 
ceux  de  4 ,  de  8 ,  de  ia>»  pareillement  diminués.  Mais  il  faut 
en  convenir ,  ces  diverses  séries  ne  conveigeat  pas  assez  ra- 
pidement pour  poQToir  en  tirsr  tfne  Taleur  taffisamment  ap- 
prochée sans  l'addition  d'un  prodigieux  nombra  de  leraiesj 
mais  Euler  y  a  trouvé  un  remède. 

Les  découvertes  faites  par  NevtOB  ,  même  antérîenrenient 
à  Leibnltz,  l'avoîent  aussi  mis  en  possession  de  divers  moyens 
d'exprimer  la  circoniérence  et  l'aire  du  cercle  ,  ainsi  que  de 
•es  segmens ,  par  des  suies  inlieiee.  Rien  n'est  plus  connm 
ao|ourd'h.ui  de  tous  ceux  qui  ont  des  connoissances  ,  même 
élémentaires  des  nouveaux,  calculs  ;  mais  parmi  ces  séries  ^ 
celles  qui  ont  été  enq)lofées  ftvee  le  plus  de  snooés  poer  eet 
cfibt ,  sont  les  deux  sniiraBtes  : 

8oîtGAF(^«-.  ao.  )  un  quart  de  cercle  dont  le  rayon  AQ  snitl'o- 
nité,  QH  nrif  abscisse  =  :r,  on  trouve  l'aire  du  segment  QKAF  re- 
présenté par  celte  série  «■ — stî*'  —  rr^^^—  ,Xrr^^ * 

SupiKMona  tnaintenant  QB  on  x  ég  de  à  7 ,  cette  suite  se 

réduit  à  celle  ci  :  ^  — ^  -'.  '  '  —  .  &C.  Calcu- 

laat  donc  en  tractions  dccimitles  ctiacun  de  ces  termes ,  et 
Atuit  la  Mmme  des  négatifs  du  premier ,  qui  est  positif  »  on 
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•ora  la  valeur  do  segment  Q8AF  ,  dont  il  faadra  ôter  la  valeur 
éu  triangle  ABQ ,  calcnUe  en  pareil  «bnibie  do  d^malet , 

il  restera  le  secteur  FAQ  ,  qui  est  le  tiers  du  quart  do  cercJe , 
ou  la  17.*.  du  cercle  entier.  Ainsi  multipliant  cette  valeur  par 
aa  ,  on  aura  celle  du  cercle  pour  un  diamètre  ëgal  à  9  ;  et 
enfin  divisant  celfe  ri  par  ^  ,  on  anra  celle  du  cercle  au  dia- 
zuctre.  Les  10  premiers  termes  ci-defi«us ,  traités  de  cette  ma- 
nidre  ,  donnent  le  wppart  ftpprodié  da  diamèliv  ft  la  oiroon- 
fêrcnce  de  i  à  3.  t4i- 

On  pourroit  aussi  employer  à  la  même  détermination  U 
ttngeatt  dfwa  petit  ave  »  conune      celui  de  3c^  ;  car  calta 

taag^Me  ett  1^  4»  ^  |  d'ildaan  ,     le  rayon  est  rnnité  et 
la  taag^te       Tare  est,  comme  cm  l*a  déjk.  venarqnd^ 
f^'-f-f  — f -t-f—r!*  Aiiui/étM>  atippostfésspJ, 
oetie  série  se  réduira  A  4«— rrr--*-  riV  — r-7-7-  -tt-t- 

dont  la  progression  est  aistfe  à  appercevoir.  Cette  suite  en 
bisaat  passer  le  ratfcal  an  mmératcar  sons  lé  forme  de  VJ, 

devient  Yt — ?^3-»-Î^G  —        ôcc.  qui  se  réduit  encore  à 

cette  expression  V-r  (  ^  — ^-  —     -r  &c.  )  5 

r  ''TV.  il      ',■9      7. 17^  >  Si      n.  Ml»  '* 

ainsi  il  faudra  prendre  Vj  en  autant  de  décimales  qu'on 
vondra  en  employer  dans  1  approximatioa ,  on  nn  peu  plus , 
pour  être  plus  assuré  des  derniers  chiif'res  ;  ensuite  on  divisera 
snecessÎTement  cette  valeur  par  3.  .3  ou  9 ,  par  5.  9  ou  45  ,  j)ar 
7.37  on  189  f  par  9.81  on  7^9,  &c.  :  on  aura  la  valeur  de 
chaque  terme ,  approchée  en  autant  de  décimales  qu'on  en  a 

dans  la  valeur  de  V^.  On  ajoutera  tous  les  termes  positif,  et 
de  letn-  somme  on  sowtndfm  coOe  des  ntfgatifr  :  on  anm  par-là 

line  valeur  très-approchée  de  l'arc  de  Se'*  ,  qui  étant  multiplié 
par  12 ,  sera  la  valenr  de  la  circonféroice  au  diamètre  a  :  la 
moMé  coneéqnenunent  sera  celle  de  la  dreonférence  an  dia- 

m^tre  i . 

CVst  [)âr  ce  moyen  ct^'sutres  analogues,  que  Samuel  Sharp 
prolongea  jDb<p'à  yS  décimales  le  rapport npprocM de Ludolph, 
qui  n'en  avoit  que  35.  Machin  ,  vt  rb  le  commencement  de  ce 
siècle,  le  poussa  jusqu'à  100;  La^ny ,  en  1719,  le  porta 
jasqu'à  129,  et  un  autre  jusqu'à  iSS.  Ainsi  le  diamètre  do 
cercle  étant  1  suivi  de  ja8  aén» ,  U  ciiconférence  est ,  «cltin 
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C6647  °9^^4  A^t  et  moindre  qoe  le  même  nombre  augmenté 
de  runite.  J*ai  séparé  par  on  trait  les  3-2  décimales  de  Ceulen. 
L'ecreur  sar  un  cercle  û'un  diamètre  cent  millions  de  fois  plu 

Emnd  aue  celui  d«  la  sphère  d^  étoiles  fixes,  en  supposant 
i  pftraUale.dai'ofbjB  Uiteam  d'ui^'aecoade  aeulement,  seroit 
encore  ptosienn  mîtKard!!  de  mttitards  de  iToîi  moindre  qne 
itépaisscur  d'un  cheveu.  Le  ii^)""  chilTrc  ,  ou  le  chifî're  7  cjue 
Borna  avons  marqué,  doit  être  un  8^  M.  V^a  s'en  est  assuré, 
tiomme  on  le  volt  dans  ses  grandes  tables  de  logarithnoM, 
page  633,  où  il  Jornc  les  va'enrs  deis  sériies.  M.  le  baron  de 
Zach  a  vu  dans  un  manuscrit  de  la  bibliothèque  de  Ratclif| 
à  Oxford ,  le  calcul  poussé  encore  plus  loin  ,  et  jusqu'à  i&$ 
chiffres;  après  4^6,  ajiuitt?/,  oij  A  >o58  2?.3i7  553^9  4081  84802. 

On  pounoit  encore  aller  plus  loin ,  et  avec  moins  de  peine 
que  ne  l'ont  fait  ces  calcalatettrs,d  on  vouloit  i'aire  usage  de  l'es^ 
pédient  trouvé  par  Euler  pour  employer  la  suite  qui  donne  l'aie 
par  la  tangente  (i)  ;  cet  expédient  mérite  de  trouver  place  ici. 

II  consiste  dans  la  remarque  faite  par  ce  grand  géomètre,  qae 
tout  arc  dont  là  tangente  c&t  rationnelle  ou  commcnsurable  aa 
rayon  (  l'arc  de  450,  par  e  xemple,  dont  la  tangente  est  i  ) ,  peut 
être  divisé  en  deux  arcs,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres 
lui  «eront  aussi  commensurables.  C'est  une  suite  du  théorème  qui 
donne  la  tangente  de  le  somme  on  de  le  diffifrenoe  de  denz  . 
arcs,  dont  les  tang'-ntcs  sont  données.  Cnr  n'entrant  dans  cette 
formule  aucune  extraction  de  racine ,  si  deux  arcs  ont  leurs 
tangentes  rerionnelles  i  la  tangente  de  la  somme  le  sera  aussi , 
et  vice  vers/f ,  un  arc  à  tangente  rationnelle  se  divisera  en  deux 
arcs ,  dont  les  tangentes  beaucoup  moindres  seront  rationnelles. 
Ainsi  l'arc  de  45°  se  divisera  en  deux  (  à  1*  vdrhé  incommen- 
surables entr*enx)  ,  de  l'un  desquels  la  tangente  sera  et  l'autre  y. 
On  trouvera  donc  par  la  suite  qui  donne  Tare  par  la  tangente  , 
chacun  de  ces  arcs,  et  leur  somme  (quoiqu'ils  soient  irratiooneli 
entr'enx  et  an  rayon  )  >  n'en  sera  pas  noios  l'arc  de  45<*  qui , 
quadruplé  ,  donnera  lè  rapport  'de  h  demi  -  circonférence  au 
rayon  ou  de  la  ciraonfévenoe  m  diamètre  t  car  la  première  de 

ces  séries  sera  J  -  ^  -t-      -  ^  —  ^ .  &c , 

î  — f;-'-TSî~î7T"'-  nW  —  rrhï  »        »  et  la  seconde  ser» 

-  .t;)'?hi      uhÎw<  »  t  dans  l'une  e(  l'antre 
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àe  ces  séries  ,  les  termes  diminaeut  assez  rapidement  pooir 
approcher  de  fort  près  de  lenrs  vraies  valeurs  ;  car  dans  le 
•eccHide ,  en  en  prenant  senlemeat  a&gt  termes ,  rerrewr  est 
d^jà  aa-dessous  d  une  186  000  000*. 

Euler  fait  même  voir  qn'il  est  encore  possible  d'approcher 
pins  rapidement  du  but  ;  cer  il  observe  qu'on  pent  diviser  l'arc , 
dont  -U  tengeni»  est  ^  en  dens^  dont  lee  taagentee  eont  y  et  7 , 
ce  qui  doime  Vête  de  45*  égpd  à  a  fiais  la  ieconde  des  eérîes 

ci.desaus ,  plu  celle-ci l^^^J^,  &c.  on ^ — riTT Tîir»- 

Nous  observerons  enfin  qu'on  pent  diviser  l'arc  dont  la  tan- 
gente est  y  en  deux  ,  dont  les  tangentes  sont  -j-  et  j,  ce  qui  fournit 
nn  moyen  d'avoir  deux  suites  encore  {dos  convergentes  que  celle 

3ui  donne  l'arc  rëponciant  à  la  tanj^cnte  j.  Il  seroit  plus  facile 
e  calculer  par  ces  i  ou  4  suites  la  circontcrcnce  du  cercle  jus- 
qu'à 200  dëcitneles,  qu'il  ne  le  fut  à  Viete  ou  à  Romanus  de  le 
calcnler  par  lem  procédés  jusqu'à  10  oa  t6  décimales.  Noa» 
passons  sons  silence  les  entres  artifices  de  calculs  présentés  par 
£aler  dans  le  méroe  mémoire  et  dans  un  autre  ,  tome  XI  ,  pour 
1739  ,  par  lesquelles  il  ne  faudroit  que  bo  heures  de  travail  j)oar 
trouver  les  i<a8  chiffres  de  Laeny.  Il  y  en  a  aussi  dans  Sttrhng , 
de  Summatione  serierum  ,  dans  Simpson  ,  The  doctrine  M 
/luxions  f  lyio  (1  ).  Kraft,  dans  le  i3<^  volume  de  Pétersbonrg 
pour  1741 ,  pege  i3>i ,  a  donné  des  constructions  méeaàiquee 
très-simples  et  très  approchées. 

Tous  ces  moyens  qui  se  confirment  incontestablement  les  uns 
les  aotree,  ne  laissent  aucun  doute  sur  I  cxpression  numérl- 

S M  du  rapport  approché  du  diamètre  du  cercle  à  sa  circon- 
rence  ;  ce  rapport  est  la  vraie  pierre  de  touche  pour  éprouver 
les  prétendues  quadratures  du  cercle ,  sans  entrer  dans  le  dé- 
dale des  raisonnemens  pitoyables  et  souvent  inintelligibles  de 
ceux  qui  se  donnent  pour  les  heurenz  eedipes  de  cette  énisme. 
On  ne  peut  même  mieux  faire  que  de  les  livrer  à  leur  agréable 
illusion.  Car  l'expérience  a  appris  qu'on  chercheroit  en  vain  à 
les  en  tirer  {.  <^est  ce  qui  a  engage  l'Académie  des  Sciences  à 
annoncer  qu'elle  n'examineroit  plus  de  quadratures  du  cercle, 
non  plus  que  de  trisections  de  l'angle  ou  de  duplications  du 
cube  et  de  movvemens  perpétuels.  Histoire  de  l'Académie , 
1775  ,  p.  64.  Voici  la  manière  dont  s'exprime  le  sccrdtairc  de 
l'Académie  ,  qui  étoit  lui-même  un  très  {^rand  géomètre  (  Con- 
dorast). 

«t  On  peut  considérer  eatia  solution  sous  deux  pdau  de  vne. 

(1)  n  ioMM  à  la  page  4o3  un»  léria  dont  •  tSMSS  Juawat  flas  éCstse» 
titààa  ma  «sM  aiUe  â  U  séria  «céiasiie. 
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&I  eflbt  p  OB  peat  dMCchar  on  U  guadrainre  do  <^rcle  enrier , 
ou  la  quadrature  d'un  «eCteur  quelconaue  «  dont  la  corde  est 
•nppoftëe  connue  j  le  second  de  ma  problêmes  est  regardé  comme 
absolument  insoluble.  Gégory  ,  Nevton  dont  l'autorité  est  si 
grande ,  même  dans  nue  «cienoe  oà  Vantorité  a  ai  pen  d'em- 

Sire,  ont  donné  des  démonstratioBS  difféfentes  de  rîmpoflsibîKté 
e  cette  cjnadrature  indéfinie.  Jean  Bcrnoulli  a  |  rnuvé  que  le 
secteur  coîercbé  étoit  exprimé  par  une  ibnction  logarithmique 
réelle,  mab  qui ,  dans  w  forme  «  renferme  des  îraa^nairea  ;  U 
en  résulte  qu'aucune  fonction  réelle,  soît  îilgchriquc  ,  soit  loga- 
rithmique et  sous  une  forme  réelle,  ne  peut  représenter  la  valeur 
d*iia  aectear  de  cercle  indéfini  ;  que  l'équation  entre  le  secteor 
et  la  corde  ne  [)ent  ôtrc  construite  par  l'intersection  des  branches 
de  sui  faces  courbes  ou  réelles  «  ou  oiises  sous  une  forwe  réelle, 
et  on  peut  conclure  de  cette  réflesiott  ,  TimpoiMliUité  abaoUM 
de  la  quadrature  indéfinie. 

Les  géomètres  sont  moins  d'accord  sur  l'imposstlnlilé  dn  pre- 
mier problème,  parce  qu'il  arrive  souvent  de  trouver  pour  des 
valeurs  particuliérea  des  quantités  dqnt  l'exprestion  est  impos> 
rible  en  général  ;  mais  «ne  expérience  de  pins  de  •oixante'diz 
ans,  a  montré  h.  l'Académie  qu'aucun  de  ceux  (jui  lui  envoyoient 
des  solutions  de  ces  problèmes  n'en  cunnuissoient  ni  la  nature  , 
ni  les  difEcnItés  ,  aa'aoeune  des  méthodes  qu'ils  employoient 
r'auroit  pu  les  conduire  à  la  solution  ,  quan<i  môme  elle  scroit 
possible.  Cette  longue  expérience  a  sufii  pour  convaincre  l'Aca- 
oémie  do  pen  d'ntiuté  qui  résuiteroit  pour  les  sdencee  de  l'exa- 
inen  de  toutes  ces  prétendues  solutions. 

D'autres  considérations  ont  encore  déterminé  l'Académie  :  il 
existe  un  bruit  populaire  que  les  ^ouvcrnemens  ont  promis  des 
récompenses  considérables  à  celut  qui  parvient  à  résoudre  le 
problème  de  le  quadrature  du  cercle  ,  que  ce  problème  est 
l'objet  des  recherches  des  géomètres  les  (  lus  célèbres;  sur  la  foi 
de  ces  bruits ,  une  foule  d  hommes  beaucoup  plus  grande  qu'on 
ne  le  croît ,  renonce  &  des  occupations  utiles  pour  se  livrer  à  la 
recherche  do  ce  problème  ,  souvent  sans  l'entendre,  et  toujours 
sans  avoir  les  cunnoissances  nécessaire»  pour  en  tenter  la  solution 
avec  soccie  :  rien  n'étott  plus  propre  à  les  désabuser  que  la  dd* 
c'aration  (jue  l'Académie  a  jugé  devoir  faire.  Plusieurs  avoient 
le  niaLheur  de  croire  avoir  réussi,  ils  se  refusoient  aux  raisons 
avec  lesquelles  les  géomètres  attaquoient  leurs  solutions  ,  souvent 
ils  ne  pouvoieat  les  entendre  ,  et  ils  finissoient  par  les  accuser 
d'envie  ou  de  mauvaise  fui.  Quelquefois  leur  opiniâtreté  à  dé- 
généré en  une  véritable  folie  ;  mais  on  ne  la  regarde  point 
comme  telle,  si  l'opinion  qui  forme  cette  folie  ne  choaue  pas 
les  idiéct  reçûn  des  homoics  i  si  eÛe  n*in£ue  pas  sur  la  oeiv* 
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doite  de  la  vie ,  si  elle  ne  trouble  pM  l*OfdM  de  la  société.  La 
folie  des  qnadrateurs  n'auroit  donc  poiir«ax  aucun  autre  incon- 
vénient que  laperte  d'un  temps  aouTent  utile  à  leur  famille  , 
mais  mainenreuseiDcnt  la  folie  se  borne  raccment  à  un  seul 
objet,  et  riialiiCnde  de  déraisonner  se  contracte  et  s'étend  comnw 
eeua  de  nieomier  juste  ;  c'est  oe  qui  est  «niyé  pl«n  d'une 
fois  aux  quadrateurs.  D'ailleurs  ne  pouvant  se  dissicnuler  com- 
bien il  seroit  singulier  qu'ils  fnsteat  parTenos  sans  étnde  À  des 
féritëa  «M  laa  homme*  Ie«  plut  ctfèbm  ont  inntileaieiit  oImw- 
chces^  ils  se  persuadent  presque  tous  que  c'est  par  une  pro- 
tection particulière  de  la  Providence  qu  ils  y  sont  parvenus  ,  et 
41  n'y  a  qu'un  pas  de  cette  Sdé»  A  «nur*  ^pM  tmrtea  !«•  cambU 
raisons  bizarres  d'idées  qui  se  présentent  à  eux  sont  autant 
d'inspirations.  L'humanité  exigeoit  donc  que  l'académie  ,  per> 
wndéa  da  l'Iavtilhé  absolue  de  l'examen  qu'elle  auroit  pu  niM 
des  Sfdutions  de  la  quadrature  du  cercle ,  cherchât  à  détruire  , 
par  une  déclaration  {mbiiqne  ,  des  opinions  populaires  qui  ont 
4të  funestes  à  plusieurs  familles  ». 

Daê  considérations  ansai  aagea  ne  pouvoient  exciter  l'ani- 
aadtvrtion  que  dW  dcriwia  cemrnB  Lineuet ,  dans  see  Ait- 
nales  politiques.  Il  avoit  trouvé  auSfiî  qu'il  n'est  pas  vrai  que 
les  images  aes  objets  extérieurs  se  peignent  renversés  sur  la 
zétine ,  et  que  la  marée  du  fleuve  des  Amazones  ne  peut  pas 
tMDOnter  jusqu'à  Pauxis ,  où  la  Condamine  l'a  observée.  Rien 
ne  m'étXMuoe  plus  que  de  voir  des  sens  d'esprit  avoir  assez  peu 
de  bon  mbs  pow  robsliaar  dans  des  choses  qu'ils  n'entendent 


pas ,  avec  autant  d'assurance  et  de  chaleur  que  s'ils  y  avoiVnt 
passé  toute  leur  vie ,  et  qu'ils  y  eussent  acquis  une  vériublc 
•pdriotiié  \  mil  Peipteo  luniiiM  oit  tpjene  à  on  inoon* 


QUATRIÈME  SUPPLÉMElSfT 


HISTOIAE   DE    LA  MUSIQUE. 


LomSQVB  noas  afont  ptrlé  à»  l'origine  et  des  progrèt  de 
Ul  inii&ique  grecque ,  dam  le  tome  I ,  pages  ia5—  141  «  ^ 

crainte  d'une  proliritë  excessive  nous  a  engagés  à  renvoyé* 
à  .on .  spppléaient  ce  qui  nous  restoit  à  dire  aar  ce  sujet  ,  et 
BOUS  l'efons  «nnonoé  page  141.  Il  s'agit  ici  de  considérer  on 
peu  plus  mathématiquement  le  svstême  de  musique  grecque 
et  l'origine  du  genre  diatonique  dont  elle  faisoit  usage.  CeOê 
disonsawii  présent»  en  effet  des  obfets  d^pei  de  remarque. 

Il  est  certain  que  dans  la  musique  grecque  primitive  ,  tous 
les  tons  de  l'octave  ctoient  égaux  et  majenrs  uans  le  rapport 
de  H  à  9  ,  et  que  les  intervalles  nommés  Semi-tons  étoient 
dans  rapport  de  %ii  à  a56.  C'est  oe  qui  résulte  évidemment 
de  la  division  du  monocorde  ou  du  canon  donné  tant  par 
Euclide ,  à  la  lîn  de  sa  Musique  ^  que  par  d'autres  musiciens 
ancien! ,  co«moDe  Aristide  QointiUen.  Ainsi  les  difii^ns  in  ter- 
Telles  qui  se  tronrent  dans  l'octeve  étoient  comme  il  svit  :  le 
quinte  ^  et  la  quarte  ,  comme  dans  notre  système  moderne; 
mais  la  tierce  majeure  étoit  dans,  le  rapport  de  64  à  81  ,  et 
la  tierce  minenre  dans  celni  de  27  à  Sa)  le  ton  dtoit  exprimé 

5ar  celui  de  8  à  9  ,  car  il  étoit  constamment  mesuré  par  la 
iil'érence  entre  la  quinte  et  la  quarte ,  qui  donne  ce  rapport} 
•naorte  qne  le  semi-tun ,  reste  <m  le  qnarte  après  en  avoir  Até 
deux  tons  ,  ou  de  la  quinte  après  en  avoir  Atë  trois  tons  , 
étoit  exprimé  nécessairement  par  le  rapport  de  à  aâô  j 
de  là  il  résultoit  qne  l*octâve  grecque  étoit  plus  pûûdte  qna 
la  nôtre  dens  ses  dlviaipiM,  en  ce  qu'il  n*y  avoit  aucune  qniste 
fausse ,  d*nn  ton  de  roctave  à  l'autre  ;  car  c*étoit  parmi  lee 
musiciens  grecs  un  principe  que  tous  les  tons  de  l'oclave  ,  ou 
plutôt  de  leur  tétracorde ,  dciroient^  a.voir  dans  les  tons  suc- 
cesdis  leurs  quintes  jnstes  ainsi  qne  lenrs  qnartes.  Cet  evan* 
taçe  ne  se  trouve  pas  dans  notre  échelle  riinilcrnc^  où  la 
qumte,  par  exemple  du  au  ,  est  trop  fuible  de  l'inteiw 
valle  exprimé  par  }4 ,  appelé  eomma  majeur. 

II  est  vrai  que  d'un  autre  côté  il  résultoit  de  la  division  de 
l'échelle  diatonique  grecque  ,  que  les  tierces  n'étoifiU  point 
OOnsonantes ,  car  la  tierce  majeure  consonantc  doit  être  dans 
le  rapport  de  4  à  5  ,  tt  l,i  irnneiire  dans  rrhii  de  5  à  6.  Aussi 

let  Grecs  ne  rangèrent  -  ils  jaoïaiâ  les  tierces  au  nombre  des 
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couonaneet ,  et  en  voilà  la  raicon  }  mak  cela  lenr  inportoit 

peu ,  car  il  ne  paraît  pas  qu'Us  aycnt  jamais  tenté  de  faire 
de  la  monque  k  plusieurs  parties,  où  les  accords  de  tierces 
eK  cens  qui  es  dérivent  sont  de  tonte  nécessité. 

C'est  une  question  qui  se  présente  naturellement ,  si  le  chant 
naturel  suit  la  division  grecque  ou  la  nôtre  ;  si  le  chant ,  non 
contraint  par  les  instnnnens  a  touches  on  par  nn  effet  du  tempé- 
rament ,  on  tons  les  intervalles  sont  plus  ou  moins  altérés  ,  a 
tous  les  tons  majeurs  et  égaux  dans  le  rapport  de  B  à  9 ,  et 
les  semi'tona  dana  celai  de  a43  à  256  j  nous  n'en  doutons 
nnllement ,  et  nous  avons  sur  cela  des  preuves  d'expérience 
qjue  l*abbé  RoDSSier«  aussi  grand  praticien  que  savant  thëori* 
Cien  en  musique  ,  a'  développées.  Tel  est  aussi  le  sentiment 
du  célèbre  F.  Martini ,  auteur  d'une  Hûtoiiv  de  la  Musique 
€aieienn»  tt  moderne ,  et  auquel  personne  de  eenx  qni  1  ont 
connu  ne  refusera  autant  de  prati(jue  que  de  théorie.  Fondé 
sur  ces  autorités  et  sur  quelques  autres  qu'on  verra  plus  loin  , 
nous  sommes  portés  à  penser  que  le  chant  naturel  à  rhommC' 
est  le  diatonique  ancien  ,  appelé  par  les  Grecs  diatonit^ue 
diton,  ota  le  synton  de  F^agore  et  non  celui  de  Ptolemee, 
conme  on  le  verra  pins  bas. 

n  nous  parott  aussi  impossible  de  se  refuser  à  rcconnoître 
que  ce  diatonique  ancien  doit  son  origine  au  sentiment  de  la 
qninte ,  4|oi ,  après  l'octave  »  est  le  mieux  imprimé  dans  les 
oreilles  bien  organisées.  Il  est  en  effet  aisé  de  démontrer  » 
comme  l'a  fait  Roussier  ,  que  tous  les  tons  du  diatonique  de 
Pjdiagore  dérivent  d'mie  Succession  de  quintes  rapprochées  , 
de  manière  à  ^tre  contenues  dans  rinlervalle  d'une  octave. 
Qtt'OD  prenne  en  efl'et  cette  suite  de  quintes  descendantes  , 

si,  mi  I  lOf  re  t  sol ,  ut ,  Ja  y  si\ 

dont  les  loognenrs  des  cordes  sont  respectivement  comnie  il  suit: 

*»»»4»T*«»*Tr»lt»  •»»* 
on  en  ranltipltant  par  le  dernier  dénominatear  pour  &ire  dis» 
parohre.  la  renne  fractionnaire 

latt,  «9»,  a88,  432,  648,  97a,  i458,  7187. 

Prenant  ensuite  ou  2187  pour  premier  terme  et  rappro» 
chant  tons  ces  sons  autant  qn'tts  peuvent  l'être ,  en  les  élevant 

ou  abaissant  d'octaves  pour  les  ranger  en  leur  place  ,  on  a  la 
succession  suivante  avec  la  valeur  respective  de  ses  suns , 

la,     sP ,      ti ,      ut  f     r»,      mi,     /a,     sol  ^  la, 
.a3o4,  3187,  »o48,  »7a8,  »4i8,  1296,  ii5a. 
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Et  en  pmwnt  rootâv»  aa^daMons ,  on  «un  toute  l'échelle  ^ 
comme  l'a  vue  plna  hant,  et  montanM  : 

ia,      si^      ut ,      re  f     mi,    fa^      sol ,     la,    si^ , 
46o8«  4096-,  3888  ,  3456»  307a,  9916,  »5f%,  a3o4,  0187» 

si,     ut,      re ,     mi,    Ja ,      sol,  la. 
ao4B,  1944  >  172^»  i536,  14^8,  1396,  ii5a. 

Dans  cette  «accession  ,  toutes  les  quintes  sont  justes  et  dans 
le  rapport  de  a  à  3  «  tom  les  toaa  sont  majeurs  et  tous  les 
semi  tons  sont  dans  le  rapport  de  24^  ^  ^^6-  Ce  sont  les 
nombres  en  moindres  termes  que  donne  la  division  du  canon 
OU  monocorde  suivant  Euclide»  Atfatide  Qnintilieii  »  et  tom 
les  autres  musiciens  géomètres. 

8i  l'on  Tonloit  prolonger  plus  loin  cette  suite  de  quintes 
deacendaiitea ,  apiîs  «i^.  on  tnniTeniit 

aiib,  /ab,  /«b,  mt^^Jk^^ 

•vec  les  nombres  qoi  soiveiit  et  ezpAdaeat  laspeciifeaMot  kon 
Takors» 

ilAl.      -'  9  6  n       t  «  77  '  47       I  i  I  <  4  ■       ■  H«>t| 

■  («    *       I  I  1     »      lo«4   »    ~»04»     »    ~Tcî<~  »        t  1  4*  • 

Et  snivaiit  b  même  procédé  que  d^dessos»  Ton  twmyera  pour 
la  snocession  de  récnelle  chromalIqM  grvc^M  «n  bdmols , 

la,si^  ,si,ut^  ,ut,re^  ,re,mî^  ,Au^b  fJa,sol^  ,  W,/ab,£^ 

où  l'on  voit  qu'un  ut  b  n'est  point  un  si,  et  que  /a^  ,  n'est  pointun 
mi  i  mais  nous  remarquerons  cela  un  peu  plus  bas  d'une  manière 
plus  expresse  et  plus  développée. 

Il  ne  ^ra  pas  mutile  de  rechercher  ici ,  anlTant  le  système 
de  génération  des  sons ,  la  enccesrion  des  notes  diésées  qui , 
suivant  un  passage  de  PIntarque ,  ne  furent  nas  entièrement 
inconnues  aux  anciens  }  nom  la  trouverons  ncilement  :  car 
de  même  que  BOtts  avons  descendu  de  quinte  en  quiQte ,  si  , 
m/'  y  la  ,  rc  ,  sol ,  &c.  pour  trouver  la  valeur  des  notes  bémol , 
en  remontant  et  donnant  à  si  sa  valenr  ci-dessus,  204b  ,  on  aura 

Ja'^f     ut^,    sol^f    rsM.,      laM.,  miM.. 
t365i,  ytof ,  tfeCHs  4"4Î*.  »«9Hf  t  t79fH. 

Et  rapprochant  ces  sons  pour  lee  finre  «itror  dans  rdtendne  dVnu 
seule  octave ,  on  aura,  à  commencer  du  /!a ,  la  succession  suivante  : 

la,     /a^,       si,      ut,  rg ,      re^,  mi, 

a3o4,ai57i|J.ao48,  1944,  1820$.  17*8,  i6iB^,  i556 , 

1438  Hl»  i4S»9  ta^U  ^H^t  iu3sf,  iiSa. 
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Prenant  les  notes  bémolisées  de  l'échelle  ci-dessus ,  on  aura 
k  mccewion  entière  de  la  gamme ,  en  commençant  par  le 

ia  la  mèse  des  Grecs. 

££1,93592^6;  j/b,  2239488;  /a*,  2209345^  j  a/b,  2105764; 
si ,  209715»  ;  ut^  1990656  ;  TV  b  ,  1889568  ;  ut'M.  ,  i864i35^  ; 
re^  1769472;  /ni  (> ,  1679616 ;  reH^^  1657008^  )^ ^  •  tâj^aS  ; 

xei,  1579864  )  Jkt  149399*  l  >47»89*lîî  î  «»'^  »  M«7»7^  I 
yStXy  1398101  y  ;  J041327104;  ila <>  ,1259712}  1242756 j 

/a,ii79648;  jzb,iii9744|  ieX,  110467»^ )  «tfb , lodabSaj 
ai,  1048676  ;  ut,  995328. 

Noos  arona  exprès  prolongé  cette  raecession  an-del&  dn  la 

octave  da  premier  ,  afin  d'y  avoir  en  môme-temps  la  succes- 
aion  des  mâmes  notes  dans  notre  octave  à'ut  à  et  de  ne 
pas  nous  répéter: 

On  voit  par- là  que  toutes  les  notes  bémol  et  supérieures 
tombent  chacune  au-dessous  de  l'inférieure  diésée  ;  le  re^  ^ 

C exemple ,  est  plus  bas  qae  VitàM, ,  et  cela  n'est  pas  sen- 
ent  dans  l'échelle  diatonique  grecque  provenant  de  la  snc- 
Cassion  des  quintes,  mais  dans  la  inouerne  même,  si  l'on  rai- 
80IUM  matbéaaâqwHMQf.  Aussi  les  oreilles  délicates ,  les  es- 
cellens  Tiolona,  par  exemple,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  contraints 

Î>ar  les  insimmens  à  toucnes  tempérés ,  ne  manquent  pas  Je 
aire,  par  un  sentiment  naturel  ,  le  si  b  ,  le  mi  b  ,  par  exemple 
an>dessous  du  Ai^K,  dn  /V'K.  L'abbé  Roussier  cite  à  cet  éaârd 
le  témoignage  de  deux  célèbres  virlnoses  ,  Dnport  et 'Vacnon. 

Ainsi  donc  ,  on  croit  dcmontrô  que  tout  le  système  des 
Grecs  antérieurs  à  Dydime  et  l'toleœée  étoit  fondé  sur  le 
sentiment  de  la  quinte  ,  comme  le  premier  et  le  |dns  natnrel 
de  tons  ,  tandis  que  le  nôtre  l'est  sur  le  scntiraent  conihiné 
de  la  quinte  et  de  la  tierce  majeure,  ou  plutôt  de  la  12^.  et 
de  la  17*.  majeures.  Ce  dernier,  en  finumissant  des  tierces 
consonantes  que  n'avuit  pa^  !e  sxstf'rTie  grpc  ,  a  donné  nais- 
sance à  l'accompagnement  ou  à  ia  musique  à  plusieurs  parties, 
tfÂ  étoit  impossible  ches  lea  Grecs.  Car  quel  accompagnement 
■eroit-U  possible  de  iaire  atec  l'octave,  la  quinte,  la  quarte, 

Soi  n'est  qu'une  quinte  renversée ,  et  les  autres  accords  dérivés 
e  l'un  ou  de  l'autre ,  qui  i\'en  sont  ^ne  des  représentatifs  P 
Ainsi  la  question  agitée  souvent ,  savoir  si  les  Giecs  a?oieBt 
ime  musique  plnsienra  parties ,  n'a  pu ,  ce  me  semble ,  natira 
que  de  I  ignorance  de  ces  détails  précis  si^r  la  ilivîsiun  de 
l'échelle  arecque  et  la  valeur  exacte  de  ses  sons,  'i  el  est  ansrf 
Pavis  de  Koossier ,  dont  le  tuflRnage  en  oea  matières  est  certaina- 
meni  du  plus  grand  1  oids  ,  car  personne  n'a  traité  de  la  musique 
ancienne  avec  plus  de  coonoi^ancespratlqneaet  théoriques  de  l'ait. 
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On  trouve  dans  ce  déTeloppement  de  l'origine  de  la  modcpie 

grecque  ,  l'expiicalion  d'un  ]jhénoaidae  musical.  Les  Chinois 
ont  des  instrumeus  et  des  airs  où  l'on  ne  voit  dans  leur  gamme 
nra^icale.  qne  cinq  notée  qoi»  exprimée*  à  notre  manière., 
seroient  /ni,  sol ,  la  ,  si  ,  re  ,  mi.  Il  y  a,  comuie  l'on  voit, 
deux  lacunes  dans  leur  octave  ;  cela  vient  de  ce  qu'ils  n'ont 
pria  que  cinq  termes  ,  si  ^  mi ,  la  ,  re  ^  soif  dont  les  KUifl 
étant  ordonnes  dans  l'étendue  de  l'octave,  donnent  mi  ^  sot  ^ 
la  ,  si  ^  re  ,  mi  ;  voilà  la  gamme  chinoise.  On  trouve  de  même 
qne  la  lyre  de  Mercure  ,  mi ,  la^si,  mi,  dérive  des  trois 
premiers  termes  de  la  suite  de  quintes,  si,  mi ,  /a,  La  ffatm/à 
pythagoticienne  ,  mi  ,  fa  ,  sol ,  la  ,  si  ,  ut ,  re  ,  mi  Tient  d« 
la  succession  des  quintes,  si,  mi,  la ,  re ,  sol,  ut,  fa.  Entill 
le  grand  système  de  modulation  grecque,  si,  ut ,  re  ^  où  ^ 
fa  ,  sol,  la  ,  si'^  ,  si ,  ut ,  re ,  mi  ,  fa  ,  sol ,  la  ,  vient  de  la 
succession  des  quintes  descendantes,  si  y  mi.,  la,  re  ,  sol. 
Ut  f  fa  f  si^  .  "Tout  cela  a  été  savamment  dévcloppié  par 
RoiMsier ,  dans  son  Mémoire  historique  et  pratique  sur  la- 
musique  des  anciens.  Mais  revenons  a  notre  sujet,  en  expo- 
sant les  innovations  que  Ftoleméc  et  quelques  autres  matné<- 
matieiens  forces  firent  dans  ia  tliëorîe  exposée  ci-dessus. 

On  avoit  sans  doute  absolument  perdu  le  fil  du  principe 
générateur  de  l'échelle  diatonique  grecque  ,  lorsque  rtolemée 
crut  y  trouver  un  défaut  en  ce  que  les  deux  tons  qui  suivoient 
le  demi-ton  par  lequel  elle  comuiençoient,  étoient  ég^nx.  U 
pensa  y  remédier  en  établissant  deux  espèces  de  tons  ,  l*nn 
majeur ,  l'autre  mineur  ;  le  premier  dans  le  rapport  de  8  à  9  , 
et  le  second  dans  celui  de  9  à  10 ,  et  il  donna  au  semi-ton 
le  cpmma  dont  l'on  des  dewt  étoit  dîminné,  de  sorte  qu'il 
devînt  dans  le  rapport  de  i5  ^  \(\.  Ainsi  dans  la  succession 
si  ut  re  mi  ,  si  ut  étoit  un  seuii-ton  de  i5  à  16  ,  ut  re  un  ton 
maf  evr ,  et  /»  mi  un  ton  mineur  de  à  9 ,  an  moyen  de  quoi 
l'octave  fut  ainsi  divisée  :  un  semi-ton  majeur,  un  ton  majeur, 
un  ton  mineur,  un  semi-ton  majeur,  un  ton  majeur,  un  ton 
mineur  ef  un  ton  majeur.  A  la  vérité ,  quoique*  siècles  après,  ' 
Dydime  d'Alexandrie  cnireprit  de  chaneer  cette  disposition  , 
et  proposa  de  placer  le  ton  mineur  ue  ut  k  re  \  mais  en 
adoptant  l'innovation  de  Ptolemée ,  quant  à  l'inégalité  de* 
loo*,  on  n'a  pas  adopté  le  changisment  proposé  par  Dydime. 

Le  principe  qui  guida  Ptolemée  fut  probablement  celui-ci: 
l'octave  représentée  par  la  fraction  ^  se  divise  en  deux  inter- 
valles iné^au^,  la  quinte  etja  quarte  représentées  par  |  et 
ainsi  il  mut  diviser  de  même  un  quinte  en  deux  intervalles 
les  plus  simples  possibles  :  or  ces  intervalles  les  plus  simples 
sont  ceux  de  f  et  ^  ,  dont  le  premier  f  se  divise  lui-même  en 
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deux  autres  npporU  les  plus  6im[>lcSj  |  et  ^.  Ici,  à  la  vé' 
rité  »  le  principe  noos  abandonne ,  car  il  faudrott  de  oiAme 

partager  !e  rapport  |  en  deux  autres  les  plus  simples  ,  qui 
beruient  ^-^  et  ,  et  le  ton  majeur  exprimé  par  |  devroU  être 
partagé  en  ces  deux  f|  et  f;.  Mais  ces  rapporta  sont  toafc4^ 
fait  irrationnels  à  l'oreille  ,  et  en  elFet  ce  scroit  une  erreur  que 
de  penser  que  l'oreille  uiesure  cette  plus  ou  moins  grande 
complication  arithmtfticiue  de  rapporta .  quoique  son  plaisir  en 
entendant  une  succession  de  ton»,  ou  les  entendant  ensemble, 
soit  proportionné  à  la  simplicité  du  rapport  t|ui  les  exprime. 

Un  autre  motifile  cette  augmentation  du  seiui  ton  aux  dépens 
des  tons  voisins,  lut  peut-être  l'envie  d'aToir  plus  d'espace 

Soor  le  partager  en  denx ,  afin  de  former  le  quart  de  ton  on 
ièse  ennarmonique  ;  car  le  demi-ton  devenant  dans  le  rapport 
de  i5  à  16,  on  pouvait  ikcileraent  y  applicjuer  le  même  rai- 
aonnement  que  sur  l'octave  divisé  en  quinte  et  quarte ,  et  In 
quinte  divisée  en  tierce  majeure  et  mineure.  On  auroit  en  alors 
pour  les  deux  quarts  de  ton  ff  et  \~.  Mais  tout  cela  ,  nous 
le  répétons  ,  n'est  pas  plus  fondé  dans  la  nature  que  lea 
espèces  de  demi-tons  d'Anstoxiène ,  de  16  à  i/  et  de  17  À  x8, 
et  ses  quarts  de  ton  de  3a  à  33  et  de  33  à  34> 

Au  reste ,  quoiqu'il  en  soit  des  motifs  Je  Ptolemée  ,  cette 
innovation  a.  été  eéoéralement  adoptée  par  les  musiciens  mo- 
demei.  Ils  ont ,  iT  est  vrai ,  un  pen  disputé  pendant  un  temps 
si  roii  prendroit  le  ton  majeur  de  l'a/ au  rr  ou  du  m  au  mi', 
mais  à  la  lin ,  on  est  convenu  de  mettre  le  ton  majeur  entre 
Vut  et  le  nr ,  parce  que  dans  œlie  disposition  il  y  a  moint 
d'intervalles  altérés.  Ainiî  nous  comptons  arjourd'hui  de  ut  au 
IJ9  un  ton  majeur  j  de  /-er  au  /ni  un  ton  mineur  ;  de  Aoi  au  Ja 
«m  aipn-ton  majeur  ,  ou  do  i5  à  a6  j  du  au  soi  vn  toa 
majeur  ;  du  sol  au  /a, un  ton  mineur  ;  du  an  si,  Wl  tOB 
majeur  }  et  du  si  à  lui  un  semi-ton  majeur. 

A  la  vérité  t  dans  cette  distribution  de  l'octave  il  y  a  une 
«nriote  altérée ,  celle  par  exemple  de  rv  à  ia.  qui  est  trop  foible 
ann  comme  de  80  à  81.  11  en  est  de  mime  de  la  tierce  mineure 
de  m  k  /a  ,  qui  est  trop  i'oible  d'un  pareil  intervalle  pour  at- 
teindre au  rapport  de  5  à  6.  Il  faut  a>ême  observer  que  de 
quelque  ouiniere  qu'on  s'y  prenne  en  diatribuant  ces  tons 
majeurs  et  mineurs ,  on  aura  nécessairement  au  moins  une 
quinte  et  quelques  tierces  fausses  }  mais  comme  la  distribution 
oe  Ptolemée  a  l'avantage  de  donner  le  moins  de  ces  intervallca 
altérés,  on  lui  a  donné  la  préférence.  11  résulte  d'aillcars  de 
ce  chaoeement  ,  qui  donne  la  plupart  des  tierces  tant  majeures 
que  mmenrea,  qn'il  est  possible  de  faire  de  k  musique  à 
plusieurs  parties ,  par  Ia  moltitnde  d'accords  nouveaux  i^ttOf 
Tome  IF,  N  n  n  n  ' 
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duits  dans  la  musique.  Quant  à  cette  fausseté  de  quelques  in- 
tervalles ,  on  y  a  porté  un  remède  peut-être  pire  t^ue  le  mal, 
par  le  tempérament  ;  il  constate  à  altérer  Um  las  înlervallM 
tnsengibleoicnt ,  en  sorte  qu'on  peut  dire  (jue  sur  un  clavecin 
bien  accordé  ,  il  n'y  a  pas  une  quinte  ,  m  one  tierce  ni  un 
intervalle  quelconqua  qui  MMt  jnsia  rigonrenaernent,  à  l'ciMep» 
tioa  de*  octaves. 

Nous  n'aivons  plus  que  quelques  mots  à  dire  poar  compléter 
cette  exposition  uiatlicmatique  de  la  nuisi  pic  ancienne  ,  cVst 
d'exposer  dans  le  diatonique  de  Ptoletnée  que  nous  avons 
adopté ,  la  valenr  de  ton»  lés  tons ,  soit  diatoniques  »  soit 
clirornatiques ,  coninie  nous  avons  fait  pour  l'échelle  grecque 
ancienne.  Or  prenant  comme  ci  -  dessus  pour  la  valeur  du 
pros/am6anomine  f  ou  /a  inférieur  ^Ctc^à  ,  on  a  si  ,  40^6  f 
ut,  'a^o  )  re,  34^6  ;  rntf  307a  ;  2880  ;  so/,  2660  ;  /a,  2^04  ; 
ai  l>  f  2160  ;  si ,  2048  i  utf  1920  ,  &c.  Enfin  si  l'on  cherche  , 
par  un  procédé  semblable  aux  préccdens  ,  les  sons  chroma- 
tiques ,  tant  par  bémols  que  par  ciièses  ,  on  aura  finalement 
l'octhre  chromatique  de  ut  en  »r ,  à  notre  manière ,  comme  il 
suit  :  ut.  38^o  364-5  ;  ut"^ ,  8640  ;  re,  'i^S6  ;  mi^  ,  8240  ; 

re^  ,  lai^  Zoyi.  \  fa  ,  2880  ;  sol^  ,  273»  }  Ja^l^f  2.jio  ; 

«o/,  a56o  ;  At  9  , 34^0  ;  «o/X,  9497  t  la  •  tio^  ;  b  ,  2160  ; 
Aï 21.57  ;  5/,  ao/^8  ;  ut^  1990.  On  voit  ici  que  les  sons  cliro- 
niatiuues,  soit  bémols,  soit  diâses  ,  approchent  tellement  les 
ans  des  autres  ,  qu'ils  coïncident  presque.  Mais  encore  est-it 
vrai  de  dire  que  le  dièse  de  la  note  inloricure  ,  11  tM.  par 
exemple  ,  est  plus  haut  que  le  bémol  de  la  note  supérieure  , 
comme  re  «> . 

Je  crois  ne  pouyoir  me  dispenser  de  parler  ici  d'un  paradoxe 
musical  auquel  le  célèbre  J.  J.  Rousseau  n*étoit  pas  éloigné 

d'adhérer.  Il  avoit  toujours  i-assë  pour  constant  que  le  rapport 
de  la  quinte  étoit  exactement  exprimé  par  y.  L'auteur  du  pa- 
radoxe dont  il  s'agit  prétend  qu'on  est  dans  l'erreor.  Son  rai« 
sonneraent  ,  dépouillé  de  formules  algébriques,  est  celui  ci  : 
£n  prenant  quatre  tons  de  suite  ,  montant  de  quinte  en  quinte, 
comme  ir/,  «o/»  /w,  Ze,  jri  ,  et  rabaissant  ce  mi  de  deux  oc- 
taves ,  on  a  j  ut  étant  1  ,  ce  mi  exprimé  par  {-*  ;  mais  le  vrai 
mi  donné  par  la  résonnance  du  corps  sonore  est  f ,  ou  |^  , 
<|ui  est  plus  bas  :  donc  la  quinte  exprimée  par  ^  est  trop 
haute,  et  rigoureusement  parlant  elle  est  eipriniée  par  , 

3 ai  est  un  son  plus  bas.  De  même  A  vous  prenes  une  suite 
e  quintes  aprt^s  ut,  comme  sol,  re ^  la ^  mi^  si^fa^-y  tit'^, 
solMf  re^t  la^f  miM-,  «t^,  ce  siM  devrait  étxe  à  l'unissoB 
de  Titf }  or  il  est  reconnn  qu'il  est  plus  âofé  qve  cet  sr<^  La 
qdate  g^aéntcioe  ëloit  donc  trop  hante. 
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Pour  répondre  à  un  pareil  raitomement ,  nous' dirions  vo- 
lontiers que  vouloir  ainsi  examiner  l'exactitude  de  la  quinte 
par  la  tierce ,  c'est  vouloir  mesurer  la  justesse  d'une  pendule 
en  y  employant  une  montre  de  poche.  Il  est  bien  vrai  que 
le  mi  donné  par  la  rcsonnance  au  corps  sonore  ,  après  son 
abaissement  à  deux  ocraves  est  exprimé  par?  ;  mais  il  est  encore 
pins  vrai  que  la  tierce  donnée  par  le  même  phénomène  est  expri- 
niée  par  |.  On  diroit  que  l'auteur  de  cette  objection  «  oublié  on 
ignore  <jne  le  corps  sonore  donne  encore  pins  distinctement  1« 
quinte  d  ut ,  ou  du  luoins  la  douzième  qui  est  sa  réplique  ,  que  le 
mi.  Le  sentiment  de  cette  quinte  est  bien  plus  jprafondement 
«•▼é  dans  tonte  oieille  mnncale  qne  celni  de  la  tierce  ;  quel  est 
le  mu.sicicn  qui ,  pour  accorder  son  instrument,  n'employé  pas 
la  quinte  ,  sauf  dans  les  instromens  à  touches  à  iaire  les  aUéra- 
tiooe  nécessaires  pour  faire  accorder  le*  derces  et  les  quintes  , 
inconciliables  entr'elies.  Quel  est  au  contraire  le  musicien 
qui  s'est  jamais  avisé  d'employer  ia  tierce  pour  accorder  son 
instrument.  On  snroit  roniwj<|uriiiiiii  ut  bien  plus  de  raison 
de  dire  que  la  vraie  expression  de  la  tierce  n'est  pas  f  que 
de  dire  qae  celle  de  la  qtunte  n'est  pas  |.  Si  la  quinte  et  ta  tierce 
sont  soeurs,  la  première  est  incontestablement  l'aînée,  et  au  lieo 
de  recevoir  des  lois  de  la  tierce ,  ce  seroit  à  elle  qu'il  appar- 
tienditrit  de  loi  en  donner.  L'antenr  de  cette  opinion ,  (  M.  de 
Boisgelou),  magistrat  respectable,  homme  d'esprit,  et  versé 
dans  les  mathématiques ,  ctoit  un  de  ces  hommes  qui ,  par  une 
anbtilité  mallieureuse,  trouvent  des  diflicultés  à  tout.  C'est  ainsi 
qu'il  prétendait  que  l'équation  algébrique  si  connue  du  cercle  , 
labcisse  partant  du  centre  étoit  ianssse:  que  M.  de  l'Hôpital 
•'étoit trompé  en  calculant lesdiffifaenoatansecond  ordre;  qu'on 
calcul  enfin  qu'il  donnoit  valoit  mieux  que  le  calcul  difl'éren» 
tiel  (i).  Son  opinion  sur  la  quinte  et  la  tierce  sont  du  même 
genre. 

-  J'ai  déià  cité  ploaienn  antenra  anciens  snr  la  ninàqne;  j'ajon- 
tend  Tbéon  de  Smyme,  dont  BoolUan  n  dooii^lo  tmdnction, 
et  Boece,  qui  a  traité  le  mémo  Si^et  à  Ui  snile  de  Nicoauqoe. 
Fseilns  en  a  aussi  parlé. 

Je  iinirai  cet  article  en  &iseiit  eonnoltre  quelques  onvrogii 
modernes  sur  la  musique  ancienne. 

Musica  libris  quatuor  comprehensa.  (Parisiis,  i49<S»  l5iaeC 
i552,  in-\°.)  C'est  l'ouvrage  de  Jaeqnes  Faber  d'Etaplea  {JacO' 
bus  Faber  Stapulensis  ).  On  y  trouve  rassemblé  d'un  manière 
fort  claire  et  précise  la  doctrine  des  anciens  musiciens ,  surtout 
des  géomètres. 


(i)  Traité  de  l' Opinion  ^  tone  III. 
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Délia  miisica  antica  è  modema}  dialogo  di  vincenzio  Ga- 
liUiy  (Fir.  i5K9,  im-foUo),  Cet  auteur  étoit  le  péredu  célèbre 
Galilée.  Son  ourrage  est  rare  et  estimë  ;  il  fut  kl  mjct  d'une 'Que- 
relle vive  et  prolongée  entre  lui  et  Zarlino. 

Compendio  del  trattato  de'  generi  è  modi  delta  musîca ,  di 
Giov.Bat.  Doni  (Romx ,  i635,  i//-4".  ).  De praestancia  masicae 
veteris^aucLJ.B.  Doai{FloT.  1647  ''*'4^-)-l^  parroîlriot  par*là 
que  Doni  a  voit  auparavant  écrit  un  ouvrage  plus  étendu  sur  les 
gearea  at  Ica  ntooes  de  la  musique}  nais  |e  ne  l'ai  jamais 
ivacontré.  Ces  ooTragee  fuieat  estimés  de  ses  oontenif>orains ,  et 
lui  firent  un  nom  parmi  les  savans  et  1rs  innsiciens. 

Sistema  nutsico,  overo,  mtuica  speculativa  dove  si  spiegano 
ipbt  eeleM  tistmm  de*  tri  fnueri.  Da  Lemmi  Rossi  Penigino 
(nrugia,  1666,  in  8°.  1668,  //ï-4*'.)'  C'est  un  traité  des  plo» 
étendus  et  des  plus  profonds  sur  la  musique  ancienne.  J'ai  ce- 

Cndant  osé  ro'ecar  ter  de  M  manière  de  voir,  en  ce  qui  oottoenm 
1  modes  ou  plutôt  les  tons  de  cette  musique. 
De  la  musique  des  anciens  ,  {  ar  M.  Perrault ,  &c.  (  Paris  , 
1^0,  ùhi%).  Ferranit  y  est  bien  décidément  de  l'avis  que  les 
anciens  n*avoicnt  point  notre  musique  A  plusieurs  parties ,  et  il 
y  explique  d'une  manière  bien  vraisemMaole  tous  les  {Mssages 
alléctiéâ  en  leur  i'Hveur. 

iSiuhaue  sur  la  musique  des  anciens  ^  &e,  par  l'abbé  de  Châ- 
teameat.  (Paris,  1726,  rW**. ).  1 /auteur sVat  pdncipalement 
attaché  à  réfuter  Perrault,  ce  qu'il  fait  en  cmplnyant  alterna» 
tivement  les  artoes  du  raisonneuient  et  du  sarcabme.  Mais  det 
plaisantcriet  ae  sont  pas  de»  raisons  ;  cet  écrivain  anroit  dû  faire 
voir  comment  le.s  anciens  auroient  fait  de  la  musiqtie  à  plu- 
sieurs parties  avec  des  tierces  telles  que  les  leurs  qui  n'étoient 
paa  coiMonantes. 

Je  termine  enJin  cette  notice  d'ouvrages  instructifs  sur  la 
musique  ancienne  par  celui  de  l'abbé  Roussier,  intitulé  ;  Mé- 
moire historique  et  pratique  sur  la  musique  des  anciens  ,  oà 
l'on  expose  le  principe  des  proportions  authentiques,  dites  de 
Fythaaore ,  et  de  divers  srystèmes  de  musique  chez  les  Orées  , 
les  (  hinois  et  A  t  I  ::  }ptiens  ,  avec  un  paiallt  lf'  entn^  le  sys- 
tème des  Egyptiens  et  celui  iles  modernes.  Paris,  1777 ,  in-é^^. 
Il  n'est  pomt  d'ouvrage  oA  cette  m^ère  ait  été  traitéi»  avee . 
plus  d'érudition  et  de  connoissancrs  musicales.  Roussicr  éfoit 
un  grand  comjiositeur  ;  et  j  avouerai  que  j'ai  cru  devoir  réfor- 
aier  d'après  lui  une  grande  partie  de  Wqaa  )*«toil  dit  mr  Ca 
•ajet  dans  la  pwiège  édition  da  oet  eonaga. 
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jipoÙ^S  pli's  étendue  des  pJiiîvsophcs  île  V antiquité ^  9IW 
les  sentûneus  qui  leur  ont  été  attribués, 

u  o I Q  D Bj'aïe  déjà  eu  plus  d'une  occasion  de  venger  quelnncs- 
«bb  des  anciens  philosopnet  des  imputations  que  leur  ont  laites 
divers  autenrs  tels  que  Plutarqiie,  Achilies»  Tatius  ;  StoWc ,  &c. 
j'ai  cru  devoir  y  tiestiner  plus  parficultèrenienl  un  article.  On 
diroit  en  etfet  que  ces  auteurs  ne  se  sont  propose  qne  de  dé- 
^gruder  les  philosophes  en'leor  prêtant  les  plus  grossières  ah> 
surdités;  je  n'ignore  pas  qtic  clans  ces  conimencenit  ns  de  ta 
philosophie  on  a  dû  souvent  s'csarer  avant  de  trouver  le  chemin 
unique  et  diiHcile  de  la  vérité  Telle  est  la  marche  de  Tespric 
humain.  Mais  il  y  a  de  si  monstrueux  et  de  si  ridicules  sen- 
timens  parmi  ceux  qu'on  impute  à  ces  philosophes  que  je  re 
saurois  croh«qs'Ua  aient  pu  lea  avoir  et  les  ensàfpier  comme 
le  disent  les  antenrs  dont  nous  parlons.  Qui  ne  sera  pas  révolté 
en  lisant  dans  Plutarqne.(i)  qu'Anazimandre ,  dont  nous  avons 
TU  tant  de  traits  de  sagacité ,  pensoit  que  les  étoiles  étoient 
le*  estree  les  plus  Toisines  de  noua  j  que  les  cercles  du  soleil  et 
éiÊ  la  lune  éloieiit  des  espèces  de  roues  remplies  dans  leur  conca* 
Tité  d'un  feu  qui  sortoit  par  une  ouverture  ronde  ;  ijue  r<5clî|)se  . 
•rrif oit  quand  quelque  accident  venoit  à  boucher  cette  ouverture. 
CSeite  riaicnle  imputation  n'•nroi^elle  pas  pris  son  oHgine  de 
Tinvcntion  de  la  sphère  armillaire  et  matérielle.  Anaxiinandre 
avoit  probablement  représenté  par  des  cercles  évidés  et  mobiles 
les  oraet  de  «et  ]rfaiMtee  pour  rendre  d'une  manière  sensible 
leurs  mouvcmens  respectifs  ;  mais  qnelqne  soit  le  sort  de  cette 
conjecture  ,  aut  pourra  croire  qu'Aiiaximandre  ait  pu  se  ionncr 
èm  aoleil  et  de  la  liuie  une  idée  «nwi  absurde,  lorsqu'il  seure 
one  ce  philosophe  evoit  appris  de  son  maître  Thalès  la  canse 
de  ces  éclipses  ,  et  au  moins  de  celle  du  boleil ,  puisque  Thalès 
en  prédit  une,  méruorahie  par  révéncment^aiiqiiel  »'lle  donna 
Keu  t  ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  l'histoire  de  tes  découvertes 
on  de  ses  id^es  aatronomiqnea. 

Cf  n'est  pas  tout  :  on  vent  encore  qn' Anaxîmnndre  se  soit 
écarté  de  Thalès  en  disant  que  la  terre  étoit  faite  comme  une 
cokmae.  Anaximène,  «oa  aucoeMenr,  adopta  dit-on  des  opi- 
nions encore  plus  moiistnicuses  ;  car  non  seulement  il  suivit  le 
prétendu  sentiment  d  Anaxiuiandre  sur  ces  roues  célestes;  mais 
ilAtaàla  terre  la  rondeur  u u'Anaiimiftidre son  ma^lc  lui  avoit 
•omerr^  en  partie }  U  k  m  plate  oooune  nne  table  et  ialiBia 
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en  profoiuleiir  »  ce  qui  le  cunduiftit  à  dire  que  les  a&trcs  ne  toar« 
noient  pas  par-detsonsU  terre,  mais  qu'après  avoir  touché  Toe- 
cidcnt  ils  cniilniciit  derrière  elle  le  long  de  l'hori/on  jjour  ga£;Tier 
l'orient  et  y  recommencer  leurs  cour&e  ;  ce  que  le  crédule  uuteur 
de  cette  narration  ,  (  Achillcs  Tatiu»  ) ,  compare  au  mouvement 
d'un  bonnet  autour  ilc  la  têlc.  Quant  à  Déinocritc  il  enseigna  , 
dit- on  ,  que  la  tei  rc  etuit  creuse  cuiiane  un  bassin  pour  cuntcuir 
la  mer  qui,  sans  Cela, t0  Mroit  écoulée  de  tous  côtés. 

Les  Pythagoriciens  ont  aussi  été  chargés  de  ridicules  impu- 
tations. Un  leur  attribue  d'avoir  enseigné  que  le  soleil  n*ëtott 
^u'un  miroir  qui  réfléchiisoît  le  feu  primigône  de  l'univers/ 
u  on  leur  deuiandoit  pourquoi  le  soleil  arrivé  aux  tropiques 
rétrogradait ,  ils  répondolent ,  dit*on  ,  que  c'étoit  parce  que  les 
tropiijiics  étoient  des  luiirières  ijui  b'opiiosoient  à  son  mouve- 
ment. On  leur  attribuoit  encore  d'avoir  dit  que  la  voie  lactée 
étoit  le  cbetnin  que  Phaéton  a-roit  autrefois  brAlé  en  s'égarent, 
où  celui  que  le  soleil  avoit  d'abord  suivi,  ou  bien,  ce  qui  étoit 
une  troisième  opinion ,  la  soudure  encore  apparente  des  deux 
moitiés  de  l'univers,  autrefois  crMs  à  part,  et  ensoite  rénolca 
en  un  globe. 

Pour  peu  qu'on  soit  doué  d'un  esprit  de  critique  et  d'équité 
envers  ces  anciens  philosophes,  on  n'hésitera  point  à  rejeter 
cette  prétendue  histoire  de  leurs  bcntimcns,  comme  fausse  et 
prodigieusement  altérée  par  la  crédulité  et  l'ignorance  de  ceux 

aui  ont  entrepris  Je  nous  la  transineiire.  En  ciîet ,  je  remarcjue 
'abord  àl'égard  des  premiers  chei's  de  l'Kcoie  Ionienne  que  la  plu* 

Krt  de  ces  imputations  sont  détruites  parce  que  nous  apprennent 
Ogènc  -  Lari  co  et  Piine.  Le  premier  attribue  à  Anaxiinandre 
une  doctrine  très-sensée  et  très  juste  sur  la  figure  de  la  tcrte, 
et  sur  la  distribution  des  sphères.  Cela  est  encore  cooBrmé  par 
Aristote,  suivant  lequel  Anaxinmnilrc  tii^-oit  (jue  la  terre  étoit 
immobile  au  centre  de  l'univers  à  cause  de  son  unilormité.  Et 
*  lorsqu'il  parle  de  l'opinion  de  ceux  qui  faisoient  de  la  terre  une 

colonne ,  c'est-a-dire  qui  lui  donnoicnt  une  forme  circulaire 
dans  un  seul  sens,  il  ne  parle  point  d'Ânaximandre.  Or,  l'on 
sait  qu'Aristote  étoit  porté  à  attribuer  à  ses  prédécesseurs  des 
opinions  £susses,  pour  avoir  occasion  de  les  combattre  plutôt 
f  que  de  les  excuser  en  taisant  leur  nom.  Plntarque  pourrtrft  Inen, 

aussi  avoir  Jit  (l'Anaximnndi  c  ce  qu'il  auroit  ilù  <liic  de  Leucîppa 
à  qui  Pou  attribue  plus  généralement  cette  opinion  sur  la  iî({urâ 
de  la  terre.  Ont  i-i>eu  près  ainsi  qn'il  se  trompe  en  deux  endroits 
différens  au  sujet  d"Aristarrjue  de  Sainos,  lorsqu'il  nous  le  re- 
présente coinme  un  adversaire  de  l'opinion  du  mouveoient  de 
fft  terre  et  comme  nn  accusateur  de  Cléante,  tandis  que  c*est 
toutlecoiitniire}  car  Archimède  duos  i«  préÂMde  «m  J^utmi' 
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mites  on  Arenarius  ^  attribue  nommément  à  Arisiarque  l'opinion 
que  le  soleil  est  eu  centre  de  l'anif ers ,  et  la  terre  en  moit> 

veinent  aatotir  de  lui. 

L'autoiité  de  Plutarqne  ,  quoique  écrivain  célèbre,  n'c&tpis 
si  imposante  qu'on  ne  puisse  l.i  rcjctier  du  moins  en  grande 
partie.  Il  y  a  déjà  long  temps  que  les  critiques  n'adoptent  qu'avec 
précaution  ce  qu'il  raconte.  On  &'ai)per^'(>it  d'abord  en  le  lisant 

Su'il  est  bien  plus  jaloux  d'étaler  de  vastes  connoissances  que 
e  mettre  dn  choix  dans  ses  matériaux.  Il  est  en  particulier 
aisé  de  montrer  qu'il  n'a  pas  mis  beancou[>  d'exactitude  dans 
son  traité  De placit'ts  philosojihorum.  Sa  ujépi  isc  nu  sujet  d'A- 
ristarque  en  i<iiioït  une  preuve  j  en  vain  voudroit-on  regarder 
éclle  'méprise  comme  une  simple  faute  de  co|ri»te  qui  anroit 
tranifornio  le  nom  d' Ati,sta- ijiie  cii  C'  lui  de  C'.t.nitc  ,  et 
vice  versd'f  mais  cela  n'ebt  guère  probable  par  ce  que  la  faute 
est  répétée.  On  trouve  an  reste  une  nouvelle  ])rcuvc  de  l'inexact 
titudc  de  Pîiit.u  pic  d.ms  ce;  tria  iAros  parce  qn'il  dit  du  seii- 
timentd'Atu'aiijiic  fiur  li  cause  des  jjhu&es  de  l<i  iune  ;  sentitrient 
conforme  à  la  >crité.  comme  nous  en  |xinvona  jnger  par  son 
livre  de  Magn'-tudinibus  solis  et  lunae  que  nous  avons  encore. 
Cependant,  nui  le  reconooîtra  dans  Ténoncé  de  Flutarque  qui 
lui  fait  dire  :  Lunam  circa  sulls  orbem  verti ,  umbram  que  suit 
ittclinationibus  infemi  N'est-on  pas  porté  à  penser  qu'Aris- 
tarqne  faisoit  tourner  la  lune  autour  de  l'orbe  on  du  corps  du 
soleil  ;  et  en  cllct  ,  l'.iuteiirde  l'orî<',ine  ancienne  de  la  physique 
moderne  se  l'est  tellement  persuadé  qu'il  impute  celte  grossière 
«IMMir-  à  Ariatai^oe.  Cet  ancien  astronome  étoit  bien  éloigné 
de' donner  »me  pareille  explication  des  phases  de  la  lune,  puisqu'il 
en  tire  une  mctbode  ingénieuse  de  mesurer  la  distance  du  soleil. 
Voyes  ci-devant  tome  1.  page  208.  Que  signifient  ces  |>aro]ea  de 
Plotarque  :  Vmhmm  suis  inclinationibus  iuferre.  Elles  ]  rouvent 
qu'il  n'avoit  nulle  idée  de  la  manière  dont  les  phases  de  la  lune 
sont  produites;  si  doilC  dans  une  matière  si  claire  on  voit  l'in- 
telligence de  Plntarqm  en  défaut,  quel  jugement  devons  nous 
porter  de  son  exactitude  à  ncnis  rendre  tes  opinions  mAlées  d'obs- 
curités des  autres  philosophes.  Aussi  Casaubon  voyant  les  contra- 
dictions de  Plutarqne  avec  Diogène  Laërce  suspectoit.  les 
^inSuM  do  ]nemîer  \  et  non*  diront  hardiment  qn*on  ne  doit  lu! 
donner  aucune  conlinnce,  lorstju'il  iniptite  à  des  hommes  qui 
étoient  les  meilleurs  esprits  de  leur  siècle  des  scntimens  absurdes 
comme  la  plu|>art  de  ceux  qn'il  rapporte. 

Xes  autres  écrivains  qtiî  se  sont  en  quelque  sorte  plA  à  com* 

S 'ter  cette  ridicule  histoire  des  opinions  des  philosophes  comme 
chillesTatius,  Stohée,  &c.  méntentencore  moins  deconfiance  ; 
car  cet  derniers  n'ont  guère  liait  qoe  copier  Flutarqu«.  Ainsi  ila 
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u'ajoutêiit  aucun  poids  à  son  réçit.  L'auteur  du  livre  intitulé: 
Philosophumena ,  qui  a  pris  ie  nom  d'Origène ,  ne  mérite  pas 
plas  de  croyance,  Achilles  Tatius,  dans  son  Jntraditction  au^ 
phéiumànesi^Jratus ,  fait  Yoir  qu'il  n'aVoit  avcune  btelligenoe 
en  OM  matières. 

Une  cause  qui  a  peut  être  beaucoup  contribué  à  ces  contes 
ridtcnles  sur  les  sentimens  des  philosophes  est  l'ambigaïté  d« 
leurs  expressions  et  la  contrainte  ^  laquelle  ils  étuient  sujets* 
Les  Grecs  avoient  en  eil'et  sur  la  nature  des  astres  et  de  la  terre 
des  opinions  quil  n'ëtoit  pas  permis  à  leurs  philosophes  de  eon.- 
trediie.  Anaxagorc  fut  obligé  de  fuir  pour  avoir  ose  dire  que 
les  a»treï  éloient  de  la  mi^iuc  nature  que  la  terre  ;  et  Arisiarque 
faillit  6tce  accusé  d'iniiiicto  pour  avoir  pensé  que  la  terre  étoit 
en  mouvement  autour  du  soleil ,  comme  s'il  eût  attenté  au  respect 
dù  à  Vesta,  en  troublant  son  repos  au  centre  de  l'univers.  "Tels 
étoient  en/în  les  préjugés  d'un  peuple  ignorant  qu'on  encouroit 
an  moins  un  ridicule  suigalier  en  lee  contredisant.  Ainsi  la  terra 
passoit  pour  être  infinie  en  profondeur  et  on  la  fiiçonnoit  &• 
pcu-pr(^s  comme  une  bfwne  dom  !e  dessus  étoit  l'habitation  du 
genre  humain.  C'est  là  l'idée  qu'on  attribue  à  Xénophane  qui, 
peut-  être ,  aima  mievx  la  respecter  que  de  la  eontrcdire.  U  fiuioit 
par  conséquent  que  les  astres  qui  avoicnt  d'ailleurs  un  monye- 
ment  oblique  à  i'burizon  pour  ie  climat  de  la  Grèce  ,  passassent 
oblû^oement  à  cAté ,  et  non  au-dessous  de  la  terre.  Ainsi  cette 
opinion  n'ëtoit  point  celle  d'Anflximandre  ni  d'AnaTÎm^ne ,  mais 
celle  du  vulgaire  qu'ils  ne  contredisoient  pas  entièrement  en 
s'énonçant  ainsi.  D'ailleurs,  l'invention  de  la  sphère armillai^e » 
attribuée  à  Anaxiœandre ,  le  conduisoit  nécessairement  ainsi 
qn'Anaxtmdne  à  montrer  que  dans  le  climat  de  la  Grèce  les 
astres  ont  un  mouvement  oblique  à  l'horizon.  Tout  cela  brouillé 
dans,  la  lôte  d'un  vulgaire  ignorant  et  incapable  d'entendre  cet 
matiéies,  put  faire  dire  quecesphilosophradonnoientanx  astres 
un  mouvement  oblique  à  l'égard  de  la  terre;  et  que  suivant  eux 
les  astres  ne  passoient  point  au-dessous  de  la  terre,  mais  à  côté. 
C'est  ainsi  que  ridiculisant,  on  n'entendant  pas  l'opinion  d'A- 
naxaoore  sur  les  couleurs  des  corps,  on  lui  Ht  dire  que  la  nci^e 
étoit  noire.  Ce  pbiloso]die  ne  disoit  probablement  autre  chose 
sinon  que  les  couleurs  n'existent  pas  dans  les  corps  mêmes} 
que  sans  la  lumière  tout  étoit  sans  couleur),  at  qvo  la  saïga 
n'en  avoit  pas  davantage  qu'un  corps  noir. 

U  est  encore  une  autre  cause  qui  a  pu  beaucoup  contribuer 
à-d«£gnrer  laa  opinions  de  ces  philosophes,  c'est  qoe  ploslanrs 
d'entreox  éoriTirent  en  vers ,  et  firent  de  lenrs  traités  de  phy- 
aique  des  espèces  de  pucmes,  quelquefois  embellis  d'expressions 
figurées ,  plutôt  que  dès  ouvrages  dîdactiuues.  On  a  des  exemples 

dans 
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dans  Empedo(  le,  cite  par  AcUilles  Tatius,  clans  Varmenido  ,  dont 
il  nont  est  parvenu  des  fragmens }  «t  il  est  assez  probable  une 
Leucippe  et  Xcnophanes  avoient  aussi  publié  de  cette  manière 
leurs  pens<Je3.  Eratosthène  le  fît  encore  dans  un  temps  assez 
postérieur.  Ces  philosophes  poètes,  ou  quelques  poètes  pytha- 
goriciens feignirent  peut-être  qoe  la  voie  lactée  étoit  l'ancienne 
Mmte  do  soleil  dans  le  ciel ,  ou  la  trace  de  celoi  qne  Phaéton 
•fOÎt  incendié.  Il  n'en  fallut  pas  davantage  pour  leur  imputer 
comme  une  opinion  réelle,  ce  qui  n'étoit  qu  une  fiction  poétique. 
Empédoclc  avoit  dit  sans  donto  qoelqne  part  que  les  tropiques 
étoient  les  haniores  du  cours  tlu  soleil  ;  nous  le  dirions  encore 
oëtiqueinent  aujourd'hui;  on  l'interpréta  à  la  lettre,  et  on  lui 
t  dire,  de  même  qu'aux  pythagoriciens,  que  ces  cercles  étoient 
des  barrières  matérielles  qui  obligeoicnt  le  soleil  de  rebrousser 
chemin.  Comment  les  phythagoricicns  à  qui  les  découvertes  de 
la  secte  ionique  à  cet  égard  ne  pou  voient  être  inconnues,  pou- 
Toient-ils  ignorer  que  ce  rebroussement  apparent  n'étoit  que 
TefSiet  d«  robKqnittf  do  zodiaque  on  de  Pécliptique,  trooféedana 
cette  école. 

Mais  si  l'on  disoit  nue  tout  Ceci  n'est  que  conjecttire ,  je 
répondrais  qu'il  est  facile  de  démontrer  par  un  exemple  «  qu*nn 
vers  d'Empedûcle  a  servi  à  lui  imputer  une  grossière  absurdité. 
Achille*  Tatius  lui  fait  dire  qne  la  lune  est  un  morceau  arraché 
du  soleil,  et  qu'elle  prenTe  en  cite  ce  philologue  peu  intelligent  f 

c'f  U  un  vers  tr^s  vrai  et  très- poëàcjue  du  philosophe  pythago- 
ricien ,  qui  en  parlant  de  la  lune  dit  :  Çirculare  circa  temun 
voMtur  aligtmm  lumon  f  oet  aUenum  iumen  ,  on  flambean  ou 
lumière  d'ompnint  lui  a  suffi  pour  imputer  à  Empddocles  l'o-  , 
pinion  ridicule  dont  je  parle,  tandis  qu'on  n'y  voit  aujourd'hui 
que  le  sentiment  des  anciens  et  des  modernes  Mir  l'illnmina* 
tion  de  la  lune  par  le  soleil;  d'après  cela  on  pcnt  regarder 
l'évêque  l'atius  comme  un  homme  étranger  à  la  physii^ue  et 
à  rattconomia. 

Cest  peut-être  par  une  semblable  méprise  que  l'on  a  imputé 
àwc  pythagoriciens  d'avoir  pensé  que  le  soleil  n'étoit  qu'un  mi- 
roir reflécniisant  le  feu  primigène  de  l'univers.  C'étoit  proba» 
blement  une  expression  allégorique  par  la<pielle  ils  vouloient 
dire  que  le  feu  répandu  d'une  manière  invisible  dans  l'univers 
aoni  étoit  renvoyé  et  rendu  sensible  par  le  soleil  ;  c'est-là  sans 
doute  une  opinion  nui  n'est  point  si  déraisonnable,  et  qui  a 
été  celle  de  philosophes  très-in&troits.  Le  soleil  qui  nous  fait 
sentir  ce  feu  principe  vivifiant  de  la  nature  pouvoit  en  être 
appelé  poétiquement  le  miroir ,  le  reprëaentatii*.  comme  celui 
qui  le  raMembla  «t  la  renvoyé  «a  floti  nniiDeaaEÉ  Des 
T»m0  IF,  O  ooo 
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compilatem  sans  connoissances  prirent  l'expression  &  te  lettre, 

et  c'est  ainsi  que  les  erreurs  s'établissent. 

L'idée  de  cette  seconde  terre  appelée  anticioae,  touionrs 
opposé  à  celle  (pe  nous  habitons  est  à  la  vérité  pins  dîBScile 
à  justilier.  Je  crois  que  par  quelque  raison  tirée  tU  s  jiropriétés 
des  nombres  ou  d'une  iausse  physique ,  les  pythagoriciens  re- 
léguant  le  soleil  an  centré  de  l*nmvers  troavoient  que  le  nombre 
des  planètes  que  nous  connoissons  étoit  incomplet.  Il  falloit 
donc,  selon  eux ,  une  plaiiùie  de  plus  pour  compléter  ce  nombre, 
et  comme  personne  ne  pnuvoit  se  vanter  d'avoir  vu  cettO  planète» 
il  lalloit  qu'elle  founult  de  manière  à  être  invisible  pour  nous, 
c'est-à-dire  qu'elle  se  mût  diamétralement  opposée  à  la  terre  et 
d'un  monremant  égal  au  sien.  Cependant  Cléomède  a  expliqué 
cette  antictone  par  les  antipodes ,  où  rhémispbàre  terrestre  qui 
noua  est  opposé  ;  cette  explication  est  plus  favorable  aux  pytha- 
goriciens j  innis  je  ne  sais  si  elle  est  susceptible  d't^tre  conciliée 
avec  ce  que  les  pythagoriciens  disoient  de  leur  antictone.  Quoi 
qn'il  en  soit ,  qui  éroîra  qoe  des  philosophe*  aient  pn  dire 
autrement  que  [lar  fiction  poi'tiqtic  ,  que  les  tropiques  étoîent 
les  barrières  réelles  qui  empâchoicut  le  soleil  de  s'écarter  de  l'é- 
c^uateur  au-delà  d'un  certain  terme }  que  la  voie  lactée  étoit 
1  ancien  chemin  incendié  par  Phaétoo,  oa  la  sqadnre  des  deux 
héuiisphèrcs  célestes  f 

Je  termine  cette  discussion  par  une  réflexion  qui  me  paroic 
péremptoire  ;  c'est  que  cette  histoire  dessentimens  des  philosophes 
donnée  par  Plutan|ue,  Tatius,  Uri^ène,  &c.  est  entièrement 
contraire  h  la  marche  de  Tesprit  humatn  dans  les  mathématiques. 
£n  eifetf  on  voit  par  Diogène  Laërce  et  plusieurs  antres  que 
les  fondateors  de  la  philosophie  g)  ccque  avoient  des  sentlmens 
très-justes  sur  la  figure  de  la  terre,  sur  l'obliquité  de  l'ëclip- 
tique,  ou  de  la  route  du  soleil ,  sur  la  distribution  de  la  sphère, 
«(divers  antres  phénomènes.  Cependant  on  verroit  lenrsdisciplet 
et  leurs  successeurs ,  c'est-à-dire  les  meilleurs  esprits  de  leur* 
écoles  s'égarer  aussitôt  ;  et  malgré  la  lumière  que  jettent  des 
▼éffilés  mathématiques  une  fois  connues,  enfanter  de  mon  s- 
trucnses  absurdités.  Ce  ne  fut  jamais  là  la  marche  des  sciences 
et  surtout  des  mathématiqpes.  Il  me  paroît  donc  démontré 
^ue  ces  histoires  philosopwqmei  éb  kurs  sentimmia  sont  des 
tissus  d'inexactitudes  ,  et  que  ccnz  qui  les  ont  rapportées 
étoîent  des  gens  sons  critique. 
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DU  CALCUL  DES DÉmVATIONS./Mvi^c/t  AXHOOjiST. 


UN  de  nos  plas  habiles  gëomèlret  a  pablié  en  1800  nne  noa^ 

Telle  espèce  de  cà!cul  qu'on  peut  regarder  comme  une  dëcou- 
yerte  dans  l'analyse.  Il  avoit  déjà  envoyé  en  ijStj  un  mémoire 

.sardes  principes  au  calcul  différentiel ,  indëpenoans  de  la  notion 
des  infiniment  petitset  des  limites.  Ce  mémoire  n'avoit  poarob|et 
que  l'établissement  de  ceux  des  principes  du  calcul  différentiel 
qui  se  rap[iortcnt  au  passage  des  quantités  discrètes  aux  quantU 
tés  continnesi  mais  il  est  dans  ce  calctilane  seconde  esuèce  deprin* 
dpee  dottt  11  ne  t'y  ooeapoit  point;  ee  sont  ceox  <;m  concernent 
les  règles  pratiques  pour  former  les  clifTérenticlles  sncccssîves. 
En  méditant  sur  la  nature  de  ces  principes ,  il  vit  naître  dès- 
lors  les  premiers  germes  des  idées  et  des  méthodes  qu'il  vient 

•  de  développer  dans  le  grand  ouvrage  du  calcul  dos  dérivations. 

Les  coéuiciens  diiHércnticls  successifs  dirent  l'exemple  de 
quantités  qui  dérivent  les  unes  des  antres  par  «n  procédé  nni> 
forme  d'opérations  ;  Arbogast  donne  une  extension  heurenso 
et  hardie  a  cette  idée ,  en  considérant  des  quantités  arbitraires 
quelconques  comme  délirant  les  unes  des  autres ,  non  en  elles- 
mâflws*  mais  seulement  dans  les  opérations  qui  les  assemblent; 
c'est  unsi  qn'eh  dételoppant  nne  fonction  de  polynôme  dont 
les  cûéfliciens  sont  des  quantités  quelconques  a^o,c,  t5cc.  il 
les  considère  dans  le  développement  comme  s'engondrant  suc- 
cessivement par  la  natme  de  l'opération  développante ,  qui  n'ad-- 
met  que  a  dans  le  premier  terme  de  la  série,  que  a  et  ^  dans 
le  second,  que  a,b  eX  c  dans  le  troisième  et  ainsi  de  suite;  de 
sorte  que  les  dérivées  qu'il  considère  sont  moins  des  dérivéM 
de  quantités  que  des  dérivées  d'opérations. 

Cette  idée  heureuse  appliquée  au  développement  de  fonctions 
qnaloimques,  non-seulement  d'un  seul,  mais  de  plusieurs  po- 
lynômes simples,  doubles,  triples,  &c.,  c'«st-à*dire,  ordonnés 
selon  les  dimensions  d  une,  de  deux ,  de  trois  teUms,  condnit 
à  des  formules  très-élégantes ,  et  à  des  règles  trèt^concises  et 
faciles  pour  calculer,  soit  les  termes  succesrifii  d«  cea  dévelop- 
pemens ,  soit  un  terme  quelconque  isolé  j  ind^iendamment  des 
termes  antérieurs. 

Dons  ces  développcmens ,  les  coéfticiens  se  composent  géné- 
ralement de  deux  espèces  de  qnandtés  ;  les  unes  restent  affectées 
du  signe  de  la  fonction,  les  autres  s'en  dégagent;  il  n'entre 
que  le  premier  terme  du  polynôme  dans  les  premières  ;  les 
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deniîArai  présentent  des  grouppcs  composes  des  coéffîciens  du 
polynôme;  l'auteur  les  appelle  avec  justesse,  des  quantités  po- 
fynomiales.  Les  quantités  qui  restent  soumises  au  signe  de  la 
fcnction  suivent  dans  leurs  dérivations  les  lois  même  do  calcul 
diiïërentiei ,  en  supposant  la  diflértnlielle  de  la  THÎoble  cons- 
tante et  égplîe  à  l'unité.  La  formation  des  quantités  polynomialea 
constitue  proprement  les  .  procédés  dérivatifs  qui  sont  si  simples 
et  si  expéditits ,  qu'en  tôsant  dériver  ces  quantités'  les  vn«s 
des  autres,  on  en  peut  écrire,  sans  s'an»}ter  ,  le  développe- 
ment tout  réduit,  et  même  écrire  sur-le-chauip  l'expressiun 
toate  réduite  d*im  terme  quelconque  do  dévèloppement  indé- 
pcnJa III ment  des  autres.  Mais  il  faut  voir  dans  le  volume  d'Ar- 
bogast  le  détail  de  ces  règles ,  et  des  notations  qu'il  emploie , 
elles  sont  simples,  peu  nuuibreoses,  caractéristiques,  aoaly- 
li<iues.  l^Iles  procurent  à  l'analyse  un  avantage  bien  sensible  , 
celui  de  iwuvoir  làire  entrer  dans  les  calculs  l'expression  sym- 
bolique a'nn  terme  quelcon<iuc  liu  déveioppeoMiit  d'ans  fonc- 
tion f  d'un  ou  de  plusieurs  polynômes. 

Ce  Nouveau  calcul  influera  nécessairement  sur  les  progrès 
de  l'analyse:  il  donne  à  la  science  des  dcveloppemens  une  taoi- 
lité  et  une  simplicité  inconnues  jusqu'à  ce  jour;  il  Ibumit  à 
l 'analyse  de  nouveaux  moyens  aussi  poSssans  qoe  variés;  Il  ap- 
porte tlaiis  beaucoup  de  reclicrrhcs  de  grandes  siœpllHcations , 
surtout,  par  la  faculté  qu'il  donne  de  représenter  par  des  signes 
analytiques  des  Séries  entières ,  de  les  développer  quand  on  le 
juge  à  propos ,  et  d'art<}ter  le  développenMUt à  tel  d^ré  d'ex.- 
pansion  qui  paruît  convenable. 

.  Il  of/'rc  au  ealCat  difiërentiel,  qm  n'en  est  qu'un  cas  parti- 
culier ,  des  secours  easenliels ,  surtout  pour  calculer  les  dilté- 
rentielics  des  ordres  supérieurs  dans  les  cas  compliqués,  soit 
totales,  soit  partielles  ,  et  des  formules  neuves  et  générales  potir 
les  rapports  dilIérentieU  tirés  d'une  équation  à  oeox  variables 
sans  passer  par  la  voie  laboriense  des  snostitations  snccessires. 

Il  rncliaîne  par  des  liens  nouveaux  les  i)nnclj>ales  brancljcs 
de  la  théorie  des  suites  ;  COnune  la  théorie  ues  séries  récurrentes 
simples  et  multiples  ;  le  retour  général  des  séries  et  celui  des 
fonctions;  la  transformation,  la  sommation  et  l'interpolation 
des  sujtes  ;  la  doctrine  des  pruduiu  continus  de  facteurs  en 
progression  aiithméticjuc  ;  le  développement  de  Certaines  fonc* 
tlons  et  dos  suites  qui  procèdent  selon  les  sinus  ou  cosinus  des 
multijilcs  d'un  jnùaie  arc  ;  la  théorie  de  l'élimination  ,  &.C.  &C. 
ce  sont  autant  de  branchés  qui  se  lient  naluretlement  aux  dériva- 
tions ,  et  en  reçoivent  des  accrcnssemens  ou  des  simplifications,  et 
dont  la  plujMrt  ont  été  enrichies  par  le  nouveau  calcul  de  for* 
mnles  fiécondes,  et  de  théorftmes  iniéresMiis. 
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En  associant  au  calcul  des  dérivations  la  méthode  de  sép^ 
ration  des  échelles  d'ojpéradoiiSi  dûe  au  même  ftéomètre,  et  ex- 
jptosée  dens  le' même  ouvrage,  on  parrient  à  établir  «tcc  une 

simplicité  étonnante  les  formalcs  les  plus  importantes  du  calcul 
direct  et  inveise  des  diil'érences  (iinies J iplusieurs  théorèmes 
•nrle  rapport  entre  lee  difS^reocM  et  les  mfferentienes,  entre  les 
sommes  elles  intégrales  ;  ies  conJitir)rs  d'intenrahilité  j  les  for- 
mules pour  les  cas  compliqués  de  la  incthoJc  lIcs  variations  ;  enlin  , 
des  théories  entières  de  calcnl  dii}c-rcntiel  et  intégral.  Cette  mé- 
thode consiste  à  détacher ,  quand  cela  se  peut ,  les  signes  d'opéra- 
tions de  la  i'onciion  qu'ils  aii'ecteiit  dans  une  équation ,  à  traiter 
l'équation  composée  de  symboles  et  de  quantités  qui  en  provient, 
«jommeuces  symboles  étoient  des  quantités,  à  multiplier  en- 
suite le  résultat  par  la  fonction  qu'on  avoit  détachée.  Depuis 
lieibniHt  les  géomètres  préludèrent  en  qxielque  sorte  à  cette  mé- 
thode i  qadqne»-uns  y  touchèrent  de  très- près  sans  l'apercevoir. 
Il  semble  que  la  méthode  d'Arbogàsr«8tce  que  Waringpnroissoit 
désirer  quand  il  parloit  d'une  méthode  de  déduction,  (^Mea'i- 
Ûoaes  analaHcoCf  cantabrigiae  ^  1786  }  j  mais  il  falioit  pour 
léeUser  cette  idée  tm  dce  premiers  géomètres  de  oe  siècle. 

•lt«>:-|>'  .  :i  -,  ) 

ADDITION  pour  la  page  aa. 

Le  1'^'.  janvier  1801  M.  Pia^zi,  astronome  de  Palerme,  découvrit 
«me  nouvelle  planète  située  entre  Mars  et  Jupiter,  et  dont  voici  les 

élémens  calculés  par  le  cit.  Burckhardt  le       mars  il5o2. 
Epoque  «ic  ibc2  (la  veille  à  midi).  ...  Sa'  , 

Aphélie.  ;...(.....  .10  a6  '44  ^7. 

Kœud  a  31  20. 

Mouvement  annuel  a   18    i3  i8. 

Distances  moyennes,  celle  du  soleil  étant  i.  .  .  2,76587. 

41  alUiont  ik  mj^nktttt, 
M  ji  lillUMt  d«  Onci. 

Excentricité,  0,07887.  Equation,  9" a' 38".  Inclinaison , 

10  3?  17. 

Révolution  tropcrae,  1679I  84 ,  ou  4  tne,  ^  mi^ ,  9!  ao^  i5'. 

dévolution  sinouqne ,  on  retour  des  conjonciioiis  et  oppo- 
sitions, 456,85,  ou  I  an ,  911  2oi>  ai'. 

Révolution  sidérale  ,  i68oi  17.  Durée  de  la  rétrogradation  , 
9à).  Arc  de  rétrogratiation,  10'.  Diamètre  ,  ayo  lieues 
environ. 

Enfin  le  28  mars  t-'^zi  ,  M.  Olbers  a  découvert  à  son  tour  ,  à 
Bremen,  une  nouvelle  planète,  dont  nous  n'avons  pas  encore 
les  éUmens }  ils  seront  à  la  fin  dé  la  table  de  ce  volume. 


SUR  LA  VIE  ET  LES  OUVRAGES 

DE  MONTUCLA, 

Extrait  da  la  Notice  historique  lue  par  jiugutte-Savinien 
xjt  BKmD'»  à  la  Société  de  FertailleSf  le  iS  Janvier  i8ûo. 
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JsAir'EramrB  MONTCTCLà,  membre  d«  Mnstitnt  Nftâoaal, 

do  l'Académie  de  Berlin,  censeur  royal,  &c.  naquit  à  Lyon 
le  5  septembre  1725.  Son  père  étoit  négociant ,  et  le  destinoit 
à  la  même  proiession  ;  mais  les  premières  levons  de  calcul  aux- 
qnellea  9  le  fit  initier  de  bonne  henre ,  deroient  germer  en  Ini 
d*iine  manière  bien  plus  brillante.  Les  premiers  développement 
furent  le  fruit  de  l'éducation  soignée  que  l'on  donnoit  à  Lyon. 

Le  collège  des  Jésuites  de  Lyon  étoit  un  des  plus  complets 
(^u'il  y  ait  jamais  eu ,  et  l'on  y  cnvoyoit  des  élèves  même  des 
paya  étranger»}  Uontncla  y  prit  eetle  conndManee  intime  dea 
langues  anciennes,  par  laquelle  il  lui  fnt  61  aisé  dans  la  suite 
de  se  familial  iscr  avec  les  langues  modernes.  Des  dictionnaires 
lui  suffirent  en  eûct  pour  apprendre  l'italien,  l'aogloia,  l'aile» 
mand,  le  liQlIandi&., 

C*eit  ansfli  dana  ses  claaaea  nu*A  donna  à  an  ndnMnre  cène 
immuable  fidélité  à  laqnelle'n'éckbppn  famàui  le  mniaân  détail 
des  objets  qui  l'avoient  occupé. 

On  sent  combien  il  eut  à  se  louer  toute  sa  vie  de  système 
d'inatmc^n,  dont  il  eftt  été  bien  plus  philosophique  de  régu» 
laiiav  lea  oonectioiui  que  de  tont  èétiraire,  aana  nvolr  mima 
açupçonné  les  moyens  Je  remplacement. 

On  ne  voit  de  nos  jours,  dans  les  anciennes  études,  que 
le  laborieux  sacrifice  des  premières  années  de  l'homme  à  l'ac- 
quidtion  excinrive  du  gieQ  et  dn  lads.  Poi^guoi  ne  pas  ajovièr . 
qu'en  apprenant  le  latin  on  apprenmttnniriiiitioîref  la  olinoO'. 
logic ,  la  physique ,  les  mathématiques. 

Pourquoi  ne  pas  apprécier  aussi  ce  goût  du  travail ,  cette 
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noble  émulation,  ce  désir  de  ne  pas  se  contenter  de  la  surface 
do  savoir,  cette  application,  enfin,  qui  ne  tendoit  pas  sans 
doute  à  fidre  des  homiiiéB  wiiTencb,  mais  qui  prépan^t  sonvent 
dea  hommes  profonds,  et  presqae  toujours  des  esprits  justes, 
'  droits,  et  lidèlement  attachés  à  l'ordre  d'instruction  que  leur 
imposoit  la  place  qu'ils  dévoient  occu];>er  dans  la  société. 

Montuda  n'eut  peint  à  cet  égard  d'obstacles  à  vaincre.  Les 
mathématiques,  vêts  leaqnellee  il  se  sentok  entrabië,  étoieot 
trop  honorées  par  ses  professeurs.  L'ocdre  des  Jéswtes  a  produit 
des  mathématiciens  célèbres,  et  il  y  en  avoit  plusieurs  h  Lyon  , 
entr 'autres  le  P.  Bëraud  ,  le  P.  Dumas  ,  qui  formèrent  quelques 
années  aprAe  Lalande ,  Boasnt,  icc.  On  a  td  dans  plnsieurs 
•ndrmls  de  cette  histoire  combien  Moutncla  conservoit  de  recon- 
noîssance  pour  les  Jésuites  ;  et  son  aniî  Lalande  partage  ces 
sentimeos  au  point  de  faire  imprimer  dans  le  Bien- Informé  du 
3  février  lUoo ,  un  article  sur  les  Jésuites  :  «  Ce  fut ,  dit-il , 
»  k  pins  bel  oamge  des  hon&nes ,  dont  ancnn  établissement 
»  htmiain  ii*appmidbsra  Jam^,  l'objet  étemel  de  Éu>n  admi* 
a  ration,  de  ma  reconnoissance,  de  mes  regrets  i*. 

A  seize  ans  Montncla  avoit  perdu  son  père  ;  et  l'a'ieule  restée 
protectrice  de  son  éducation  ne  survécut  que  quatre  ans.  Après 
avoir  fini  ses  études ,  il  alla  ftire  son  droit  à  Tonloase.  Fier 
encore  dé  son  capitole,  l'ancien  che^lieu  de  la  province  ro> 
maîne  conservoit  presque  dans  sa  pureté  le  droit  romaîn  <|iii 
rcgissoit  la  France  méridionale;  c'est  dans  cette  arène  qu'une 
jeunesse  luttant  de  force  logique  et  d'adresse  oratoire ,  se  âonnoit 
l'activité  d'esprit  qno  réclament  les  fenedoos  dn  harreav. 

Tout  homme  qm  n'embrassoit  pas  le  parti  des  armes ,  croyoit 
se  devoir  cet  accroissement  d'instruction  ;  et  dans  le  titre  d'avocat 
se  préparoit,  pour  le  reste  de  sa  vie,  le  ixuic  et  le  souvenir 
d'une  éducation  soignée. 

Il  vint  ensuite  diercher  à  Paris  ce  qae  Fsris  eenl  peut  offirir  » 
leçons  dans  toutes  les  parties ,  par  des  maîtres  consommés  \ 
riches  collections  des  productions  de  la  nature  et  de  l'art  ;  biblio» 
tbèques  immenses,  et  plus  encore  réunions  des  savans  et  des 
gens  de  lettres  dans  tous  les  genres. 
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Ces  rjaidons  n*^ioiit  pc^t  organtsëet  oomme  ellet  le  MMftt 

à-présent  ;  mais  déjà  elles  étoient  utilei. 

Parmi  les  sociétés  qu'il  fréquenta  il  y  en  cnt  une  dont  nons 
devons  parler  plus  porticnlièrement ,  puisque  le  jeune  Montucla 
lui  dot  à-la- foi»  et  l'inspiration  de  son  grand  ouvrage  ,  et  le 
gage  de  «m  état  futur. 

On  a  aouTent  m  les  gens  de  letuee  redieidier  dans  la  Up 
brairie  des  rapports  également  essentiels  à  leur  gloire  et  à  leurs 
intérêts  ;  et  pius  d'une  existence  scientifique  a  dépendu  de  tel 
ou  tel  degré  de  facilités  oflertes  par  le  commerce  à  la  publica- 
tion d*nn  ourrage}  c'est  le  témoignage  que  Lalande  renà  an 
libnlre  Desaint. 

Mais  la  maison  de  Jombert  avoit  véritablement  un  caractère 
plus  intéressant  par  l'aisahce  et  la  bonne  Inuneur  du  maître, 
et  les  agrémens  de  sa  femme;  ce  magasin  étoit  devenu  lecbef- 
Uen  de  la  librairie  des  adences  et  des  arts. 

C'est  là  qna riant  des  Acadéiules ,  et  de  la  morgue  dont  cbacon 
d'eux  au  Louvre  n'avoit  garde  de  se  défendre,  le  mathéma- 
ticien et  le  poëte,  le  moraliste  et  le  tacticien  ,  le  peintre  et 
le  médecin,  se rénnissoitnt  diaqne  soir,  et  pour  conserver  une 
de  leurs  expresaions  familièves,  s'éuionstillcdant  nmtaellement 
pour  entretenir  leur  esprit  dans  la  vivacité  et  le  ressort  «  néceS' 
saires  à  toutes  ses  opérations,  et  où  des  soupecs  agréables  ter* 
minoicnt  souvent  des  soirées  intéressantes. 

Le  rapprochement  étoit  d'autant  plus  piquant  ches  Jombert, 
que  son  on  ds,  principalement  consacré  aux  mathématiques, 
s'étendoit  nécessairement  à  deux  ramifications  bien  riches  ,  l'art 
militaire  et  l'architecture,  et  que  parce  celle-ci,  aussi  bien  que 
par  la  perspective ,  se  rattachoit  le  peu  de  livres  que  les  beaux- 
arts  aient  fournis. 

Aui>si  avec  Diderot,  d'Alembert,  eOoa,  se  trou  Toient  La^' 
l^ndc,  Blondel,  Cochin,  CoiistoD«  le  Blond,  mort  en  1781, 

et  son  neveu  (1). 

Ctbt  parmi  eux  qu  il  trouva  non-seulement  des  éicules,  mais 
(1)  Oack  4b  cclù  qoi  «  lédigt  esn»  Notice. 

des 
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des  amis  poar  le  reste  de  sa  vie;  et  le  Blond,  d'Alembert,  Codim 
furent  ceux  qui  survécurent  le  plu«. 

Après  «Toir  n  Blontucla  sur  un  panil  tliéfttre,  non*  ne  dm- 
cheroiu  pas  ce  qui  loi  fit  sentir  la  nécessité  de  coordonner  les 
connoi&iances  mathématiques  dont  il  trouvoit  autour  de  loi  tant  . 
de  matériaux  <?[jars,  de  rendre  à  tant  de  grands  noms  ce  qui 
leur  œaïKjuuit  de  gloire,  et  d'établir  le  juste  degré  de  reconnois- 
sance  dne  à  chacun. 

Ce  n'était  pins  qu'an  se  délassant  qu'il  pouToit  se  prêter  i  dea 
•njetS  moins  vastes;  et  quoiqu'il  eût  fait  un  livre  tout  neuf  des 
JUcréations  mat/iématiques  d'Ozanam ,  par  la  mullitudc  d*ar- 
tictes  ajoutés,  élagués,  substitués,  il  garda  si  bien  l'anonyme 
que  cette  nonvelia  édition  Im  lot  reiivoyée  comna  censenr  da 
la  lilinbie  pour  les  onnag^  mathématiques  (2). 

Il  en  usa  de  même  pour  divers  opuscules  qu'il  donna  aux 
presses  de  Jombert,  et  pour  les  repioductions  d'anciens  traités, 
dont  il  se  chargeoit  de  confiance. 

.  C*esi4-pav  pvéa  rera  ea  ten^  qn'tt  conconmt  à  pindann 

années  de  la  Gazette  de  France. 

L'année  1756  avoit  offert  à  la  France  la  solution  du  grand 
problème  de  l'inoculation  tentée  sur  la  personne  du  premier 
prince  da  sang.  BAontnda  tradniiit  de  l'anglois  tant  ca  qui  con> 
asTfoife  las  trscaa  aaisiantes  de  cette  pratiqua  naturalisée  en 
Angleterre  en  1721,  par  Milady  Montague  revenant  de  Cons* 
tantinople.  C'ctoit  presque  un  recueil  de  pièces  jnstilicativea 
qu'il  ajoutoic  au  mémoire  de  la  Condanùne. 

Mais  ce  n'est  pins  comma'éditenr  que  nous  daroot  cam^dérer 
flotra  confrère. 

Dès  1754,  il  avoit  mis  au  jour  son  fTtstoJre  des  recherches 
tur  la  Quadrature  du  cercle}  ouvrage  du  plus  grand  intérêt , 
à  laisoa  da  la  nnllllada  da  apécnlatenrs  qui  s'^amient  enoora 
à  caita  racberche  trompaoïe ,  at  des  Técitéa  cuneuMS  qu'elle  arc^ 
lait  ëclore. 

L'accueil  que  l'on  fit  à  cet  onrrage  ne  fut  pas,  sans  doute  ^ 


(t)  ta»  Mhniw  ont  eifsadsat  bs  «M  és  sm  ao» 
Tom&  IK  F  ppp 
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le  moindre  des  cncouragemens  qui  portèrent  l'anteur  à  ëtentlre 
son  travail ,  et  ù  se  charger  de  l'honorable  tâche  de  décrire 
les  progrès  de  l'esprit  hnoMA»  dans  xaam  cnnrîèn  où  l'on  peut 
dire  que  l'esprît  humain  a  tout  créé  ;  et  où  il  falloit  ftuttllt 
d'drudition  que  de  savoir  en  mathématiques. 

Avec  quel  intérêtne  suit-on  pas  dans  l'hifitoire  des  mathématiques 
k  iil  «rdstencnt  disposé  qui,  de  siècle  en  siècle,  de  peuple 
à  peuple»  de  nvant  à  saTant,  nom  fend  lemibto  le  dételop- 
pemenc  de  chacune  des  vérités,  et  le  M60wt  mntnel  qu'elles 
se  sont  prêté  !  Avec  quel  plaisir  nous  reconnoissons  dans  leur 
antique  simplicité  le  germe  nécessaire  de  ce  qu  elles  étaleut  au- 
fondliDi  de  Ime  et  de  richesse  l  Avec  quelle  leconiioiuaiioe 
aona  rojooa  passer  en  ievae  tant  diMMDmes  otièbrca  q«i  n» 
comptoirnt  leurs  înstans  d'existence  que  par  les  pas  nouveaux 
qu'ils  laisoient  faire  à  la  science!  Avec  quel  religieux  respect, 
enfin ,  nous  admirons  la  progression  sans  cesse  croissante  dea 
firétors  aeenmniës  pour  noos  depeia  Tedl^ne  dea  nideal 

L'école  de  Pyihagore  qui  occupe  une  phoe  m  importante  dans 
l'ancienne  philosophie  ,  nous  olFre  les  premiers  pas  dans 
géométrie  et  dans  la  science  des  nombres  ,  les  premières  règles 
de  la  Mienoe  maôcalei  et  vingt  sièdei  ont  à  peine  ajostë  anx 
priadpes  dea  consonnancea  et  dee  dlnonnanoes. 

C'est  de  même  à  l'occasion  dHipparquc  que  se  développe 
le  système  solaire  ;  à  Ptolemée  se  précise  celui  des  planètes  ^ 
Platon  ,  ou  plutôt  Eratosthène  ,  amène  les  sections  coniques  | 
Archimdde ,  les  coerbee,  la  pesanteor  spéciliqne,  et  le  ponvoi» 
de  réflexion;  Euclide,  l'art  des  démonstrations,  et  eue  «TnthAia» 
dont  Montucla  aima  toujours  la  marche  rî^ouronse. 

C'est  dans  des  bibliothèques  entières ,  c'est  dans  toutes  les 
langues ,  c'est  souvent  au  milieu  d'un  chaos  informe»  qu'il  ialloit 
clunrchernneliaisoB,  remoatstà ne pienièie pensée,  lectifier 
une  prétendue  découverte ,  et  la  rétablir  son  véritable  entanr. 
L'histoire  des  mathématiciens  arabes  l'occupa  long  temps. 
-  ici  Desctfrtes  et  Nevton  sont  comparés  j  Ià  Ne vton  et  Léibnita 
sont  en  sodne  ;  ailleurs  Galilée;  pins  loin  Huygens  ;  par  tout 
les  anecdotes  qui  peuTent  ^yer  la  matière  et  somenir  retten^ 
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tion  j  Im  querelles  littéraires  ;  les  subterfuge*  et  les  tentatives 
de  l'esprit  de  parti  ;  enfin ,  il  le  falloit  bien  aussi  pour  la  fidé- 
lité de  l'histoire,  les  discussions  souvent  trop  vives  <lont  les 
{jéniee  les  plus  étetés  ont  quelquefois  scandalisé  l'univers. 

Les  diéoriea  Ic«  plt»  dëtfeates,  les  systèmes  les  plus  profonds, 
l'analyse  la  plus  abstraite  dévoient  se  fondre ,  t'emelgeiner  il 
bien  dans  le  style  narratif,  qu'on  ne  crftt  lire  qu'une  histoire 
lorsque  réellement  on  se  tronvoit  initié  dans  tous  les  mystères 
^tê  nelliëmatiques.  Il  étoit  d'ailleurs  trés-bon  géomètre,  les 
Sèedom»  emdqum  de  U  Hint  revoient  ftnriBefiaé  etèc  te  géo- 
métrîe  ancienne;  et  l'on  a  vu  de  lui  des  mémoires  d'anidyM  qui 
prouvoient  du  talent ,  mais  qu'il  n'a  jamais  pobliéa. 

1*  Histoire  des  mathématiques  parut  en  1/58,  en  2  vol.  in-i{°. 
elle  assura  à  son  auteur  une  place  distinguée  dans  le  monde 
eafint;  et  ei  le  modestie  e?ec  leqodle  il  s'eanooçe  lui*  m^me 
no  permet  pas  d^exiger  par  tont  de  lui  un  style  également  riche 
et  recherché ,  on  doit  rendre  justice  à  l'extrême  clarté  et  a  la 
précision  Traiment  admirable  avec  lesquelles  il  a  su  traiter  les 
natiteee  qid  en  paroinoieBi  le  awise  amoeplibice» 

Ans»  l'étranger  bdnonFt-il  les  efforts  de  Montoda  :  l'Aced^ 
mie  de  Berlin  se  Véuitt  associé  le  3  juillet  17 S5,  et  de  toiis 
côtés  il  ctoît  fortement  pressé  d'aborder  le  18'.  siècle  pour  lequel 
il  annon^oit  dès- lors  un  troisième  volume^  que  même  il  regar- 
àdx  comme  très-avancé. 

Miis  il  {ttC  attiré  k  Grenoble  en  1761  comme  secrétaire  de 
l'intendance,  son  caractère  égal  et  paisible  l'éloigna  des  sociétée 
bruyantes  ;  la  maison  même  où  s'élcvoit  pour  lui  une  compagne , 
n'étoit  pour  lui  qu'une  retraite  où  son  inclination  se  déguisoic 
à  elle-même  sous  lo  spécieux  intérêt  d'une  correspondance  lit- 
téraire :  le  pins  eonventil  se  bomoit  &  tenir  en  p^re  fidèle  com^ 
pa!',nie,  tandis  que  la  mère  et  la  fille  alloient  remplir  an^dehors 
les  inutilités  que  la  société  appelle  des  devoirs,  et  se  livrer 
à  des  distiactions  qu'elle  suppose  des  pUùsira  j  mais  la  liile  étoit 
aimable. 

.  L^uaitiédn  pi&n  peoenda  lee  dispositions  de  la  itUe,  et  Moo- 
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tuck  fonm  «n  i7(S3  avec  Marie>n«ftçoise  Romand  àeê  nanS» 

qui,  jusqu'à  la  fin  de  ses  jours, ont  contrilwë  à  aon  bonheur. 

Le  chevalier  Turj^ot  ayant  été  chargé  en  1764,  par  le  duc 
de  Choiseul ,  de  former  une  colonie  «  avec  Thibaut  de  CUan- 
Tallon ,  à  Cayenne ,  U  demanda  comme  premier  aecvétain  Mon- 
tticla,  qui  joignit  à  ce  titre  celui  d*aatnmom«  du  roL  Les  mal» 
.  Iieurs  de  cette  expédirion  ne  laissèrent  pas  à  l'astronome  lo 
temps  de  joindre  ses  propre!  travaux  à  tout  ceux  qix'ii  avoit 
si  bien  décrits. 

Je  n'ai  pn  me  procnrer  la  reladon  qnll  fit  sons  le  nom  dn 
gonTemenr,  et  dans  laquelle  se  trouve  la  liste  des  plantée  qn'il 

rapporta  aux  serres  de  Versailles.  De  ce  nombre  étoientle  cacao 
et  la  vanille,  qu'il  présenta  à  Louis  XV  à  son  arrivée.  Un 
liarioot  ancre  ;  /e  gros  ferlé,  cnltÎTd  depma  cette  époque  dana 
le  potager. 

Rendu  au  bout  de  quinze  mois  à  sa  patrie  ,  c'est  à  Grenoble 
qu'il  la  retrouva  toute  entière  dans  la  iatnilic  de  sa  i'emme;  et 
c'est  à  Grenoble  que  l'amitié  de  Cochin  lui  lit  parvenir  le  choix 
qui  lid  ottvroit  une  nouvelle  esîatenee. 

La  somptuosité  des  bdtimevs  avoit  pria  nn  tel  essor  sona 
Louis  XIV  ,  que  tous  les  arts  n'avoîcnt  presque  plus  en  France 
de  destination,  que  de  les  construire,  de  les  embellir,  de  les 
varier}  et  les  Aeikdëmiea  (des  arts),  et  les  manufactvres  sem- 
bloient  ci  bien  absorbées  dena  ce  magique  eonconils,  qn*il  en 
ëtoit  résulté  une  sorte  de  ministère  particulier ,  d'autant  ph» 
recherche  que  la  grande  raison  d*£tat  ne  vcnoît  jamais  com- 
battre les  décisions  du  clic-r. 

Le  marquis  de  Marigny  avoit  sn  se  faire  aimer  dans  tme  pkc» 
qu'il  devoit  au  titre  dei'rèrc  de  la  marquise  de  Pompadonr  j  et  In 
rnnliance  qu'il  ent  en  Cochin  ,  honorable  pour  le  directeur- gé- 
néral, parce  qu'elle  étoit  méritée  par  l'artiste,  devint  utile  à 
Montnda,  Cochin  n'éprouva  de  diilicultés  pour  en  faire  un  pre- 
mier ctmuiA  des  bâtimena,  qne  de  la  part  de  cette  modestie 
qull  pwloit  àTcxcA;;  mais  enfin  il  accepta  des  fonctions  qui 
le  replaroîent  au  centre  de  ses  anciens  anVis  ,  qui  le  mettoient 
à  portée  de  les  servir,  de  les  favoriser,  de  leur  rendre  justice , 
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Se  leur  préparer  des  encoaragemens,  de  leur  faciliter  les  oc- 
casions que  rcclainoicnt  leurs  talons.  Désormais  il  n'ctoit  plus 
une  faveur  qui  ne  dût  leur  arriver  par  iui^  ni  uii  de  leurs 
besoins  qn'il  ne  Tonlût  prévenir. 

L'abbé  Temy,  en  réunissant  au  manîment  des  finances  celui 
des  bàtimcns,  crut  aussi  devoir  drranger  leur  administration, 
et  les  fonctions  de  Montucla  en  éprouvèrent  de  grandes  dimi- 
nntioas.  On  ne  le  vit  jamais  cependant  se  plaindre  de  oenx 
nêoe  qni  poavoient  «Toir  profilé  de  ce  cliengienient  d'oi^ 
iiIaatioii>  ni  chercher  à  se  prévaloir  de  Ut  confiance  qu'il  re- 
trouva sous  le  comte  d'Angivillcr. 

Plus  de  vingt-cinq  années  d'assiduité  administrative  ne  nous 
of&iront  rien  pour  Téloge  du  saTant^  îl  e'occnpoît  cependant 
de  rHistdre  de»  Mathématiques,  dont  l'éditioa  étoit  épniaéa 
depuis  long- temps  i  mais  il  le  laisoit  en  secret,  pour  que  le 
directeur- général  des  bâiimens  ne  le  soupçonnât  pas  de  négliger 
les  fonctions  de  sa  placer 

U  n'étoit  pas  moins  conmi  et  estimé  des  savans  ;  Lalanda 
fut  chargé  de  InioffrÎT  unc  place  dans  l'Académie  des  Sciences» 
et  il  la  reiitsa  ,  par  délicatesse ,  parce  qu'il  sentoit  qu'il  n'annût 
pas  assez  de  loisir  pour  la  bien  remplir. 

La  portion  de  temps  que  d'antres  crayoient  pouvoir  donne» 
#  à  lenr  plaisir,  abandonner  à  lenr  fimiiUe,  c'étoit  toujours  aux 
détails  de  sa  place  qu'il  la  rapportoit,  on  bien  à  ses  études. 
'  Il  ne  se  réservoit  pas  même  les  soirées,  où  l'usage  de  Versailles 
appeloit  chez  lui  de  nombreuses  sociétés.  S'il  y  paroissoit,  ce 
n'était  que  quelques  minutes  «  et  comme  pour  tronrer  une  nou- 
velle vigneur  ans  travaux  de  cabinet  :  il  d^ps^oissoit ,  et  n'en 
étoit  ao  souper  qpe  pins  ^»nchement  diifosé  à  plaisanfisr  ei 
à  rire.  *  •  . 

E  parlolt  avec  aisance,  mais  avec  simpUoMeC  sans  préten- 
tion,contoit  avec  beanoonp  da  niiSTelé,  et  vespiroit  dans  tonto 
son  haUtada  la  bonhomie  de  la  nxtn,  et  la  déUcatewe  du  bcn 
goût. 

La  traduction  des  f^c^ages  de  Carver  est  le  seul  monument 

^  la plnma  pendtni  cette  longue  époque;  enG<»e  na  la  fii-il 


€jo  VIE    DE    M  0  N  T  U  C  L  A. 

que  par  le  désir  d'utiliser  un  délassement  qu'il  ne  pouvoit  re- 
fuser à  sa  famille ,  en  même-temps  q^u'ii  concouroit  à  ses  t'onc» 
tioas  hâliitMllef .  Chargé  spédalemul  des  oofimpondasoes  aveo 
les  voyageurs  dont  le  gonremeoiMit  prescrivoît  la  biitt  il  M 
faisoit  un  devoir  de  connoître  toutes  les  relations  qui  parois- 
Boient  en  Europe.  Celle  de  l'aDglois  Carver  protaettoit  des  détaiU 
miment  neufs  sur  rintérienr  de  l'Amérique  aeptenferiaiMlc.  Il 
ii*a«ay«  d'abocd  qw  d*«n  wamuttwn  «nfina  s  nwis  il  wntit  bian^ 
tôt  que  cette  traduction  instantanée  occnpHPOÎt  à  peine  qnelqties 
îjistans  de  plus  sli  la  transcnroit  à  mesure  ,  et  qu'alors  elifi 
piuUuiroit  un  bon  ouvrage  ;  il  le  publia  en  t^B3. 

1!  «iiroitpa  foira  dca  ooTragea  «UîIm  à  mb  intérêts;  naissea 
émolwneas  sufHsoient  h  se*  besoina,  à  ion  aisance  ;  il  voyoit 
4mm  sa  position  des  ressonrces  assurées  pour  l'éducation  de  ses 
«nfans»  de  justes  modii}  d'espérer  pour  eux  un  établissement 
Jumorable  ;  il  tronvoit  daaa  vm  fige  écoaomk  Im  rawowwm 
d'une  induittieiue  Ucnfatanice  :  «m  emiwtion  ne  povfoit  a'é» 
lever  davantage|  ann  peidi»«l  toni  ea  peideat  m  pkw,  à  I» 

révolution . 

Ce  fut  alors  que  Lalande  le  pressa  de  s'occuper  d*iine  nom^ 
TeUe  édi^oB  de  VHisÊaint  de»  Ma^iématiçues  i  et  détomiiiiâ 
fknckouckc  à  le  dédommager  de  ses  pertes. 

Les  détails  de  sa  seconde  édition  ctoicnt  d'autant  plus  atta^ 
chans  pour  lui,  qu'il  ne  s'agissoit  pas  seulement  de  corriger  la 
pnmièce,  mais  de  lui  donner  cette  extension  qu'il  avoit  promise  ; 
et  quarante  ena  avoîent  bien  ef  ouié  i  ce  grand  demein.  Il  «voit 
à  présenter  un  siècle  entier  ;  ce  ^siècle  est  celui  des  Euler,  det 
Bemoulli ,  des  Clairant,  des  d'Alembert ,  des  Condorcet ,  et  pour 
ne  prononcer  que  deux  des  noms  qui  appartiennent  déjà  à  la 
postérité ,  dea  la  Orange  ei  dea  la  Klaoe.  / 

Les  séries  reconnoiesent  des  loia  $  Jae  oooibee  ae  tlainimt  ; 
de  nouvelles  ditFérentieilet  ajoutant  encore  à  la  théorie  des  infi- 
nis ;  les  fluides  se  pèsent  ;  le  système  planétaire  se  vérifie  ;  l'harmo" 
nie  des  mondes  n'est  plus  un  système }  et  la  gravitation  manifestée 
dana  «aa  moindrae  eOb|a  devient  l'agiBot  naireml. 
.  Bnin ,  fer  qud  >iibBaae  réwlti»  aemblentee  oouronner  dtfaai 
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nous  les  travaux  de  tons  1m  iUcIet  s  thtoâadBlA  tam;  dUau* 

bilitd  des  métaux  ;  lois  cht  téfitactioiu;  toat  ce  qtie  le  gëni« 
des  observations  réclame  de  délicatesse  ;  tout  ce  que  le  choix 
des  instrumcns  et  la  lidélité  des  opérations  suppose  de  sagacité  , 
est  réuni  dans  le  grand  syatème  des  poids  et  mesures. 

£n  attendant ,  il  publia  le  7  août  1799  les  deux  prenien 
Yoluracs.  On  y  vit  des  améliorations  de  tonte  espèce;  beau- 
coup de  faits  qui  n'ctoienc  qu'annoncés  dans  la  première  édition 
■ont  détaillés  dans  la  seconde  :  on  trouve  d'ailleurs  beaucoup 
{dus  de  pnëoision  dans  tovtes  les  citadoDS: enfin,  vae  aagmen^ 
tation  de  la  moitié  de  la  première  édition.  En  même  temps  il 
faisoit  imprimer  le  troisîi^mc  volume,  mais  il  ne  put  le  con- 
duire que  jusqu'à  la  page  336;  on  a  vu  dans  la  préiace  de  ce 
troisième  rolume  de  quelle  maniéré  le  cis,  de  la  Lande  y  « 
suppléé. 

Montucla  fut  de  l'Institut  national  dès  sa  création  ;  il  avoit 
eu  les  secondes  voix  à  la  dernière  nomination  de  l'Académie 
des  Sciences  pour  la  place  d'associé  libre,  qui  fut  donnée  à  Die- 
trick.  En  '1794,  tontes  les  administrations  forent  chargées  do 
dresser  des  littea  complettes  do  «s  qrà  restoit  de  gens  ayant 
cultivé  les  sciences  ,  on  propres  aux  emplois.  Tous  venoient  se 
iaire  inscrire,  et  Montucla  sembloit  craindre  d'tl'Ue  apperçn. 
Im  Mis  d\m  cwner  sofittntendre»  oeoo.aam  fiatoientchBV 
m»  sdenoes  lot  placé  par  tenta  la  aeciioB  en  tète  d'nno  loolo 
imignîlisnte }  mais  il  avoit  besoin  d'un  emploi  :  le  gouverne- 
ment de  1795  le  cliarf^ca  de  l'analyse  assez  délicate  des  traités 
déposés  aux  archives  des  affaires  ctrangèies,  et  en  1794  il  fut 
^Q«té  snr  le  premier  état  des  gratificntioas  nationalss  assignées 
ans  gsns  de  lettres  par  le  comité  de  salut  public. 

Nommé  professeur  de  mathématiques  d'une  écnîo  centrale 
à  Paris  ,  le  mauvais  état  de  sa  santé  ne  lui  permit  pas  d'ac- 
cepter ;  et  le  Département  s'honora  de  le  placer  dans  le  Jury 
oentral  d'inslrudion* 

Ce  fut  par  le  même  esprit  qne  la  Société  de  Versailles  Touint 
posséder  en  lui  l'ancien  administrateur  des  arts  et  des  manu» 
factures.  La  connoissance  parfaite  de  ce  qu'étoient  sous  Tan^ 
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dea  ordre  de  choses  les  xeisortt  industriels  et  lee  {nodiilir 

essentiels  des  manufactures,  peut  seule  mettre  les  sociétés  d'a- 
griculture en  état  d'apprdcier  le  plus  ou  moins  d'espoir  qui  reste 
de  les  utiliser  ;  et  Montucia  aToit  été  un  des  promoteurs  de  la 
créeiioa  mrele  de  Rembomllet}  oà  le  comM  d'AiifInller,  seul 
intermédiaire  entre  le  et  les  »  fitvorisa  pnussammeat 
la  naturalisation  de  ces  belles  laines  qne  nous  avons  à  présent 
la  satisfaction  de  voir  comparer  à  celles  d'Espagne. 

Un  bureau  de  loterie  nationale  ctoit  depuis  deux  àns  la  seolo 
rassonrce  qu'il  pût  offrir  ans  besoins  de  sa  famille;  et  il  n'a 
joai  qne  quatre  mois  d'une  penàon  de  2400  francs  que  le 
ministre  François  de  Neufchâteau  lui  donna  à  la  mort  de 
Saussure.  Une  rétention  d'urine,  suite  d'une  vie  sédentaire  et 
péaible  ,  prit  le  4  noYembve  im  caractère  menaçant  pour  set 
jours  j  il  le  jngM  avec  cette  tranqniUité  pUIosoiriiiqae,  résultat 
d*nne  belle  ame  ;  et  il  conserva  assez  de  calme ,  assez  de  présence 
d'esprit ,  pour  apprécier  mSme  par  la  nature  des  remèdes  les 
progrès  que  le  mal  faisoit  :  en  un  mot,  il  compta  ses  dernières 
beares  jusqu'à  le  dixième  dnaoir,  18  décembre  1799. 

Il  laisse  une  veuve  respectable»  nue  fille  mariée  en  1788  »  et 
■  un  fils  employé  dans  les  bureaux  de  l'intérieur. 

Montucia  avoit  été  placé  auprès  de  M.  de  Marchcyal ,  in- 
tendant de  Grenoble ,  par  M.  Bandonin  de  Guemadeuc  ;  sa 
leoonnoisaance  a  éclaté  lorsque  celai  a  été  maUieaieBK  ,  cari 
lomnié  et  esîlé  1  Montucia  l'a  défendu  et  aidé  d*imt  nwièra 
qui  prouve  un  courage  très-rare ,  et  une  belle  ame ,  poar  qui 
la  reconnoissance  est  on  sentiment  au-dessus  de  font  autre ,  et 
an  besoin  anpérienr  à  tous  les  ména^mens.  Le  dL  de  Lalanda 
a  ticbé  de  eoncoiiri*  aieo  Blontod»  à  adoadr  le  tort  d*ni  ami 
malheureux. 

Montucia  étoit  modeste  et  bienfaisant  à  un  degré  que  son 
mérite  et  son  peu  de  fortune  rendoîent  réritablement  admirables. 

FU  d»  ^uatrièmm     damier  whme. 
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Uparoit  tenir  set  lumièret  i  cet  égard, 
Uu.  On  a  de  lui  une  méihcde  pour  la 
construction  des  éqiutioni  indéterminétt 
du  second  degré  ;  des  fermulcf  pour  la 
foyers  des  verres. 

CoL'RTivRON  (  marquis  do  )  ,  de  l'aca- 
cadémie  des  scicrces",iic  sa  iiu  ihi  de  pour 
l'appraximation  des  racines  des  équations. 
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Deiisle,  IV,  34^. 
DlrÔTs  des  mach.ncî,  III,  Sî^. 
D<RivE  des  v.i  n.-.uix  ;  prix  pifipoté 
fV  l'académie  pour  dusiattcr  le  plus 


3u1l  est  possible  U  désira  dte 
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par  Euler,  153.  Condorcct  a  fait  sur  ce 
sujet  ifn  travail  considérable,  156. 

DifFtRENTiiLLRS  piriielles  ,  342. 
Idée  de  la  nature  et  de  la  résolution  des  ' 
équations  aux  diffcreniiellcs  partielles , 
344 1  Difficulté  du  calcul  de*  différen- 
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Dynamique,  (f^oyt^  MtCAMiQUi  ). 

DOLLOMD,  m  t  453. 


EcHAfPEMtNT  (  l'oy.  Horlogerie  ). 

FcLip-irs  de  soleil ,  de  lune,  H' ,  89. 
Idée  de  Kepler  pnir  ûnluer  le  calcul 

fccLir,>fc  totale  11  mai  I7c6,  IV, 
Ç^.  Le  premier  avril  1*64,  la  lune  fut 
toute  entière  sur  le  di>q'ie  du  scbil ,  97. 
Uagedes  éclip-e>  pour  trouver  les  longi- 
tudes gé  a'-'V'hiqiîei  ,  IV  ,  tôôl 

ELiMiNArniN\  1'  thc^rie  des  )  ;  ce 
qu'on  entend  par- là  ,  111,  193.  Hccher- 
che*  de  Cramer  et  Be»out  pour  en  éviter 
les  inconvénient».  Exemple  d'une  mé- 
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Besout,  193.  Méthode  de  Cramer,  et 
particulièrement  de  Besout,  pour  les  équa- 
tions des  degrés  supérieurs,  198  tt  suiv. 

£LLirsR,des  différentielles  dont  l'in- 
tégr.ition  se  réduit  i  la  rectificition  de 
l'ellipse  ou  de  l'hyperbole,  ou  des  deux 
enserr>ble ,  111 ,  159.  Travaux  de  divers 
géomètres  sur  ce  sujet,  comme  Fagnani, 
M.  cLurin.d'Aleiiiberi,  Landen.Vmcent 
Ricciti.  iHJ.  tt  suiv.  Diverses  considé- 
ratio'-i  mr  la  rect  (îcation  de  l'ellipse  et 
de  l'hyperbole,  161. 

t-rMiMiRiDES  de  différent!  auteurs  , 
IV,  318  à  311. 

Equations  algIbriqurs.  Suite  de  U 
théorie  et  de  la  résolution  des  équations 
algébriques,  111, 18  «r^ttiV.  De  U  déter- 
mination des  limites,  20.  Des  méthodes 
de  Newton  et  Maclaurin,  ititl.  Moyen 
de  reconncitre  la  nature  des  racines  d'ur:e 
équation,  22.  Ds  la  méthode  de  Hudde 
pour  décomposer, s'il  y  a  lieu,  une  équa- 
tion en  ses  facteurs,  73.  De  celle  de 
Newton ,  itlJ.  Vues  de  Lcibniii  sur  U 
résolution  générale  des  équations,  33. 
Ce  qu'il  trouve  sur  celles  qui  tombent 
dans  le  cas  iuéductiblc ,  i4<  De  la  tni- 


thode  traitée  par  Tschimhausen ,  i^.  Des 
travaux  de  Lagny  sur  ce  sujet,  et  de 
M.  Laloubere  ,  26.  Digression  sur  la 
nature  et  la  nécessité  des  racines  imagi- 
naires des  équauons  ;  en  quel  nombre 
elles  marchent  loujouis  ,  26  ti  suiv. 

Equatioks  cuBiQi;cs.  Invention  de 
Leibnitz  pour  résoudre  an  moins  par  uns 
série  celles  qui  conduisent  au  cas  irréduc- 
liblc;  origine  du  cas  itrcducti!|le,  mon- 
trée et  .lévc.oppée  par  M,  Kceni^,  III, 
iS.  Développement  des  propriétés  prin- 
cipales des  <iquations,ii:  moyen  des  cour- 
bes qui  les  représentent,  32  et  suiv.  Dctail 
des' tentatives  faite»  p-r  divers  gcoDièiret 
pour  résoudre  en  g.-néral  les  équ.ittons- 
fculer  ,  Font  line,  Bezout  ,  Waring  | 
Maiguerie  ,  Vandermonde  ,  Lagrapge  , 
41 . 53.  De  quelques  formes  d'équ»iions 
résolubles  ou  su«cepiibles  d'être  abaissées 
i  un  degré  inférieur  de  moitié,  53  et  $uiv. 
Des  diverses  méthodes  de  rcsoluticn  des 
équations  par  approximation;  celles  de 
Newton,  Halley,  Riiphson  ;  /acques, 
Jean  et  DanieT  Bernoulli ,  Courtivron, 
Fuler ,  Tjylor  ;  Uesoui,qui  r.i  étendue 
beaucoup  dans  son  méiçoire  de  l'année 
1762.  La  classe  deséquations  susceptibles 
d'une  résolution  complète.-,  Méthodes 
d'approximat'on  ,  57.  Approximition 
généraledeNewcon,  Halley  et  Raphson, 
57,  60.  Jean  Bernoulli  a  donné  plusieurs 
méthodes  d*approxima;ion,  60.  ll^grange 
une  méthode  p.ir  le  moyen  d'une  équa- 
tion qu'il  appelle  équation  ai  x  différen- 
ces, 61. 

Equations  orrrinEUTiELtEs,  De  leur 
cons^uction  ,  111 , 

EQUATIO^S  J<  cor.ditisin.  Ce  quç  c'est 
dans  le  calcul  intr^rji  ,  111,  167.  belle 
règle  trouvée  par  Fontaine ,  Euler ,  Clai- 
raut ,  sur  ce  lujet ,  167.  De  ces  équations 
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•ntre  deux  variables ,  ibiJ.  Entre  trois  et 
plus,  167,  168.  Exemple,  168.  Des 
«qujtions  de  con.'.ilion  pojr  rcco.inoitrc 
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différence  qui  ne  latiefait  pas  aux  pre- 
mière* condition    169  ti  sttiv. 

Etoile*,  IV,  a,  Mouvementi  da 
étoila,  1).  Voyafe  ds  Lacaillc  an  cap 
à»  Bcone-Eipéniica ,  16.  <MMnratioin 
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cit.  Lefrançail  d*  U  Lande  neveu,  aff* 
Ditterenies  couleurs  de  quelques  étoiles, 
et  de  i■dtîuibll5^enl^nt  de  lu  lumicre  de 
quelqacî-unes  ,  même  de  leur  diip-intion 
totale,  ('^/J.  Observations  d'Her.chtl  bLir 
les  étoiles,  }f.  Conjecture  sur  la  cons- 
truction  des  cieux ,  )8. 

Evteit  •  le  plus  grand  géomètre  du 
dix'huitiènie  aiicle  ,  III  »  449»  6)6;  Vf  t 
66f  y^f9tCt§tKt 


Facnako (lecomte  Juks-Chjrhi  it), 
géomètre  italien  ;  courte  notice  sur  5a 
personne  et  «es  o.ivragei,  111,  185.  De 
ses  rech'rches  sur  les  arcs  clli.  tioufs  , 
hypcrboli.'iues,  et  Jtir  la  L-m-ii^t      ,  tHd. 

F\ONANo  (  Jc^n-F'-f  çou  de  ),  tils  du 
précédent  ;  de  -^ci  ir  ivaua  eu  g^Omlttie 
Cl  cnaoalj'sc ,  III ,  aSv 

FAKTASMAboRii: ,  111,  55t. 

Patio,  habile  géomètre  genevois, 
babitué  en  Angleterre,  premier  moteur 
de  la  i|nerelle  entre  Newtoo  «  Letbaio, 
Quels  paroissent  en  «voir  M  lemo^, 
13  c.  De  sa  solution  da  probKmedu  lo* 
lide  qui  éprouve  la  motadre  résistance 
d*aa  fluide  à  vttmn  Icauel  il  ee  meut, 

ibid. 

FhKRACIKO,  III,  8î2. 

Figure  de  la  terre.  Observation»  de 
Richer  sur  le  phénorr-.i  -  c  do  l  i  liiminu- 
tion  de  la  pesanteur  dans  les  lieux  voisin» 
de  l'équaieur,  IV,  l)8.  Travaux  de 
Huygens  et  de  Newton,  sur  la  figure  de 
k  terre,  140.  En  1736,  Godin,  Bou< 
ceur  et  laCondamine  vont  auPérou  pour 
lever  b  difficulté  sur  la  ^ure  de  U 
ttrre ,  ^49.  Manpcnaie  &it  aussi  an 
Toyage  pour  te  mène  objet  ^et  te  £ût 
aceompaener  deCaraua,  Clairaut,  Le- 
menîer,Outhier  etCetsiut ,  ihid.  Déter- 
mination du  degré  sous  léqtiaieur,  156. 
Mesure  qje  Ljciille  lit  au  Cap-dc- 
Bonnc-Fïiier.mce ,  1750,  173.  Les  ci- 
toyens Mcchainet  DeUrabrc  recommen- 
cèrent toutes  ces  opérations  de  1791  à 
1 799 ,  pour  avoir  le  mitre  ou  la  dia- 
millioniéme  partie  dfe  quart  du  mdii- 
dieo,  i6.|. 

_  Figure  de  la  terre  déduite  de  l'attrac- 
tion, IV I  178.  Courbure  du  méridien; 
\  doot  HujrgMM  h  déNfnimit, 


179.  Rapport  du  demi-axe  au  demi-dia> 
mètre  de  l'c<juatcur  p^r  Newion,  180. 
1  liconc  de  la  figure  do  l,i  terre  par  Clai-; 
laiit,  iSi,  i8('>.  Par  d'Alembert ,  187. 
Solution  du  citoyen  Lagrang^  ,  189. 
Kquilibte  des  plandtes  ;  figure  qu'elles 
doivent  avoir  pour  y  demeurer  ;  déter» 
tninaiion  de  cette  ficure  par  le  citoyen 
Lcgctidre  ,  190.  Méthode  du  Ciioycn 
Laplace  m  la  maicbc  de  U  £gpire  de  U 
terre,  tKdàio). 
FiLATi'Kts,  III.  {  re}ft( HtACaïau.) 

FtAMiTF.ED,  IV,  41. 

Fleuves.  Du  cours  des  fleuves;  diffil* 
rens  livres  à  ce  sujet ,  III ,  6y  i .  Ouvrage 
du  pire  Lecchi  sur  le  cours  des  âeuves, 
^04.  Hypothèses  de  Catielli*  dt 
Caisim ,  de  Frai ,  Bernard ,  et  de  quel- 
ques autres  sur  le  cours  de»  fleuves  f  906^ 
71^.  Calcul»  du  pèie  Régi  sur  les  di(ïi£* 
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sur  le  cour»  de»  tleuyes,  708,  Xi- 
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Fumt'^Glam,  Ttrre  difficile  i  se 
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rMCKMBX.  (M.  Daviet)  géomètre 
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Mtoit,  auteur  de  divers  tncmoncs 
Uvans  ,  iriicrrs  dan*  les  premiers  tomes 
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lll,  ij6,  de  son  »;n:inicnt  sur  le*  iog.i- 
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force det  mutcietdc  l'homme,  iiid.  Com- 
paraiaoada  la  ioice  d'un  homme  et  d'un 
cheval. faf.  Eqaitieii  de  Lambett ,  qui 
dooM  m  rappoit  wtn  la  vltene  d'un 
boanM  qui  mafdWf  i«  foMa  de  sm  Mipt 
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vrage de  Defcamus  sur  lu  force  det  che" 
vaux,  U'iJ.  Leur  av.intage,  7j^. 
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nill  sur  1.1  force  des  corps  ,  610.  Jcnii 
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gl'  bfs  élastiques,  fi'jô.  Raisonnement  diî 
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ran  et  la  luiquue  duChâiclct,  640.  Oa 
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643. 

Ff  ACTIONS  continues ,  et  leur*  uaaCM 
mes  de  laatné» 
est  attaché  I 

et  genre  de  fractions ,  309.  Usage  qw 
Huygeits  iîc  de  ces  fractioiu  pour  la 
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théotie  Jean  Bemoulli*  148.  Degré  de 
fi^é  qu'y  ajeatcm  Ealer*  léU;  et  quel* 
que*  aatieai  149. 

FoUTlA,  (le  citoyen)  éditeur  d'une 
petite  de  ce  volume,  ill ,  483. 

FaoTTEMEKs  dcs  lAactiines,  III ,  737. 
M.ibode  qj'eni;  lova  Amonto.is  pour  dé- 
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rieneca  du  ciioycn  Cottlmh«  Ht,  740^ 
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Gaocmm  (dca  Mit6ce»)  en  biûaes, 
comaicnr  elle»  ^engMdrtM*  III ,  9f. 
Exemples  de  diveiMenufitcee  gauches , 
et  manière  de  tTMver  leurs  équations, 
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particuiier  d,  n»  l'arch-tectute,  ihid.  Me- 
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GioMiraiB  ancienne  ;  tt^  avantat^et, 
ni,  6.  Newton  enfaitoit  Leaucoup  de 
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row ,  Huygens  et  Lahire  cultivèrent  h 
i«  de  flktaie  qucVir 


vianî,  Guido-Gnadi, 
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composa  plusieurs  ouvrages  t.ir  les  co- 
niques,  9.  Inticri,  Perelli,  G:.innir'.i  fu- 
rent aus'i  beaucoup  attachés  u  I4  géomé» 
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orloi-e  l'jitc  par  Anioipe  Morand  ,  Je 
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tion ,  7i>3.  fcchappcment  pour  rendre  le» 
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HonLOCE^  tnjrine»  de  Huv^gni  ,  r/7 
54,'. Peiidiil;  tn^finede  Halley,  en  17^6, 


cieté  roy.ile  de  Londrt't .  iiesa  re  tituti  n 
d'un  ouvrage  d'.Vpolluniut,  lil,  1  v  II  a 
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de  Newton. 
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